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RESUMEN 
Los Entornos Virtuales (EVs), son un tipo de sistemas software cuya aplicación en campos 
como la medicina, la educación, el entretenimiento, d ocio, etc., está teniendo muy buena 
acogida. Tanto en las grandes compañías como en los centros de investigación, los EVs son 
considerados los sistemas interactivos dd futuro. Incluso se prevé que los EVs tengan en d 
siglo XXI la misma repercusión que tuvieron la tdevisión y la radio en d siglo XX. 
Hasta la fecha se han construido bastantes EVs. En todos los casos dichos desarrollos han sido 
tan rápidos que no ha dado tiempo a desarrollar un conocimiento sobre la constmcdón 
sistemática e ingenieril de este tipo de software. 
En d desarrollo de los EVs, hay actividades que requieren mucho esfuerzo y tiempo. Dichas 
actividades se verían aligeradas si se consiguiera reutilizar de EVs desarrollos previamente. 
Además, otro de los grandes problemas, con los que ha tenido que enfrentarse d desarrollo de 
EVs, ha sido con d carácter multidisciplinar de éstos, lo que obliga a que tengan que trabajar 
juntos equipos humanos provenientes de distintas disdpünas. La comunicadón, en estos casos, 
se complica debido a la disparidad en la formadón de los miembros de los equipos de trabajo. 
La expeñenda en d desarrollo de sistemas software constituye d pilar para los desarrollos de 
forma ingenieril. Al tratar de aplicar la Ingeniería dd Software a la constmcdón de los EVs, 
nos encontramos con que, a pesar de que d paradigma de la orientadón a objetos es d que 
mejor se adapta a los EVs, quedan otros aspectos dd desartoEo de EVs que no son 
contemplados en la orientadón a objetos. 
En este trabajo se andiza la forma en que actualmente se construyen los EVs, y se propone un 
Marco Metodológico que induye la defioidón de los dementes de que consta un EV así como 
de los mecanismos asociados a dichos dementes. Se proponen un conjunto de técnicas y 
tareas capaces de enriquecer los procesos de desarrollo tradidonales con d fin de que se 
puedan desarrollar correctamente EVs. Además se propone iina estrategia de desarroEo 
estmcturada en ddos que facilita d desarroño de este tipo de sistemas. 
Gradas a la apHcadón de esta Marco Metodológico, se ha conseguido desarrollar EVs en los 
que la comunicadón entre los miembros dd equipo de trabajo se ha visto mejorada. Cuya 
trazabilidad a permitido tanto a los desarroUadores como al jefe de proyecto tener un mejor 
control sobre d proyecto y donde se ha fomentado la reutilizadón entre proyectos de este tipo 
tanto en fase de diseño como de implementadón. 
ABSTRACT 
Virtual Envicontnents (VEs) are a special kind of infotmation systems whose acceptance in the 
field of medicine, education, entertainments, etc., is growing ia big companies and in research 
institutions. It is expected tibat VEs wiU have the same impact in die 21^ century as the 
televisión and tiie radio had in the 20*"" century. 
To date, many VEs have been implemented, but the necessity of doing a adhoc impeded die 
knowledge acquisition of the systematic procedure to devdop this kind of software. 
In VEs devdopment there are some activities which require a lot of effort and time. These 
activities could be shortened reusing models firom other similar projects. 
The communication between the members of the project is difficult because VEs have a 
multidisdplinary character. People with different training must work together. 
Experience is the basis for software engineers to ünplement software, but when tiie Software 
Engineering disdpline is applied to the devdopment of VEs, we fínd that the object oiiented 
paradigm can be used to develop VEs but it is not enough. The object oñented paradigm must 
be enriched with new techniques, etc. 
In this research, it is analysed die way VEs has been done and it is proposed a Framework to 
develop VEs in the fixture. The Framework indudes the defioition of the elements which 
inhabit the VEs as weU as their mechanisms. It is proposed a ser of tasks and techniques to 
endow tradiüonal processes with the enough tools to devdop VEs correcfly. Even the 
devdopment strategy proposed, allow the easier devdopment of VEs. 
With the applicaüon of the proposed Framework the communication between team work has 
been improved, the product trazability lets project manager a better control over the project, 
and the reuse has been improved both in design and in implementation processes. 
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1 INTRODUCCIÓN 
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1.1 MOTIVACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
Uno de los medios de comunicación que mayor crecimiento está teniendo en los últimos tiempos 
es Internet (McKay, 1998a). Este crecimiento ha dado lugar casi a un fenómeno social ya que cada 
vez es un medio de comunicación más utilizado. Mucha gente, ya sea por trabajo o por ocio, pasa 
grandes períodos de tiempo conectada a este medio (Donald, 1996), (Damer, 1996), (Damer, 
1997), (Buckman, 1997). Al principio, algunos se conectaban simplemente para hablar, enviar 
correo, transferir ficheros, etc. Poco a poco Internet fue uniendo a gente que, aunque distante 
geográficamente, quería relacionarse. El modo más típico para llevar a cabo estas relaciones era 
usando aplicaciones que permitían la cooperación en la red para conseguir un objetivo común, eran 
los comienzos de los Multi-User Dungeons (MUDs). Los MUDs se pueden considerar un tipo 
específico de Entornos Virtuales (EVs). 
El término EV no tiene una única definición ampliamente aceptada (Damer, 1997), (Eastgate, 
1997), (Brand, 1998), (Landauer, 1998a), (Landauer, 1998b), (Saraswat, 1997), (Maher, 1999), 
(Kulwinder, 1999). De forma genérica podemos decir que los EVs son aplicaciones que pueden 
ejecutarse en red y que, dependiendo del fin para el que estén creadas, permiten colaboración, 
aprendizaje, simulación, etc., en diferentes entornos como la medicina, la cultura, la enseñanza, la 
arquitectura, etc. 
Cronológicamente, podemos ubicar los orígenes de los EVs en 1978, cuando Roy Trubshaw y 
Richard Bartie crearon el primer MUD (Cartón, 1995). Este tipo de aplicaciones eran 
absolutamente textuales y enfocadas al entretenimiento. Cuando el objetivo de los MUDs empezó 
a tomar otro rumbo, tratándose de favorecer las relaciones sociales a través de la red, surgió el 
término SocialMUD (Dourish, 1998), y con él, el primer MUD social llamado TinyMud, creado en 
1989 por Jim Aspen (Aspen, 1989). 
Los MUDs siguieron aflorando y surgió, ai mismo tiempo, otra tendencia que, aprovechando las 
ventajas tecnológicas, optó por dotar a este tipo de sistemas de una interfaz gráfica. Surge así lo 
que se da en llamar Entornos Virtuales. El primer EV fiíe creado en 1985 por Lucasfilm, se 
llamaba Habitat y su interfaz se basaba en gráficos en dos dimensiones. Ya en el primer EV 
aparece la figura del Avatar, como representación del usuario dentro del entorno (Damer, 1996). 
A partir de ese momento fiaeron surgiendo multitud de EVs, que poco a poco han ido 
introduciendo visualización en tres dimensiones, sonido, capacidad para crear nuevos objetos, 
dispositivos de realidad virtual, agentes (Sloman, 1999). La finalidad es dotar de mayor riqueza e 
interés a los EVs, al tiempo que habitarlos. 
Bajo el término CiberEspado (Rheingold, 1993), se engloban el conjunto de aplicaciones que 
comparten como plataforma las redes de comunicación. Además, tienen como filosofía común 
favorecer algún tipo de actividad, sea del ámbito profesional, educacional o lúdico. Estas 
aplicaciones centran su atención en la interacción de unos usuarios con otros, o de unos usuarios 
con otras aplicaciones de este mismo tipo. El término Ciberespacio fiae definido por WiUiam 
Gibson en su novela de ciencia ficción Neuromancer como "... una realidad artificial global que 
puede visitarse simultáneamente desde diferentes ordenadores conectados en red" (Gibson, 1984). 
Los EVs están alcanzando tanta difusión que han sido incluso clasificados como los sistemas 
interactivos del futuro (Berenguer, 1997). 
Para observar la aceptación y el uso de las tecnologías sobre Internet, y concretamente el 
conocimiento que la población tiene de los EVs, pueden usarse los resultados del estudio realizado 
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por el Georgia Institute of Technology (GVU, 1998), que aparecen en la Figura 1.1. Los datos han 
sido tomados de una muestra de población integrada por 2.710 individuos. Si nos fijamos en los 
resultados, el CHAT es conocido y usado por el 62,7% de los encuestados, y las aplicaciones 3D 
por el 25,6% de éstos. Comparando estos datos con los del vídeo, por ejemplo, vemos que éste es 
superado con creces. Por tanto, puede afirmarse que tanto el CHAT como las aplicaciones en tres 
dimensiones (base de los EVs) tienen bastante buena aceptación en la sociedad. 
Décima encussta sobre uso de las tecnologías de Internet. 








Tecnologías de Internet 
Figura 1.1 Estadística de uso de las tecnologías sobre íhtemet. 
Hoy en día, el término EV, sinónimo de mundo virtual, comunidad virtual, etc., está teniendo un 
gran crecimiento tanto en número, como en importancia. En la actualidad comienza a formar parte 
de nuestro trabajo, de nuestro entretenimiento, de la enseñanza, etc., (Donath, 1997), (Buckman, 
1997), (Damer, 1998). Damer afirma que los EVs tendrán en el siglo veintiuno el mismo impacto 
que tuvieron en el siglo veinte la televisión, la radio, el teléfono o el cine (Damer, 1996). El 
crecimiento continúa, y se empiezan a abrir distintos frentes, todos ellos con el objetivo de 
construir EVs pero que cubran otros muchos campos. Ya no sólo se utilizan para dar soporte a 
juegos; las compañías están comenzando a diseñar EVs, para vender sus artículos por Internet, 
para realizar conferencias virtuales y para compartir información de proyectos entre miembros del 
equipo de desarrollo que se encuentran ubicados en lugares geográficos distantes. Dentro de las 
instituciones dedicadas a la educación, se está experimentando con los EVs como entornos de 
aprendizaje, tanto para niños como para adultos (Damer, 1996), (De Oliveira, 1999), (Landauer, 
1998aj. Además, los fiíturos EVs podrían dedicarse a la formación en diferentes disciplinas, a 
realizar visitas virtuales a museos, etc. (De Oliveira, 1999). 
Toda esta demanda, que ha surgido de las necesidades de la sociedad actual, hace que se impulse la 
construcción de EVs que deben tener las características necesarias para que se aprecie lo menos 
posible el hecho de estar suplantando, o en algunos casos eliminando, la comunicación directa 
inter-personal. 
Por esta razón es de vital importancia en los EVs: 
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y El estudio de la interacción del usuario con la aplicación. 
> El estudio de la interacción de aplicaciones de este tipo con otras, del mismo tipo, a través 
de la red. 
> Y como resultado de lo anterior, el estudio de la interacción entre múltiples usuarios a 
través de dicha aplicación. 
Dentro de las aplicaciones expuestas, este trabajo se centra en la creación de EVs habitados, es 
decir, aquellos que podrán ser visitados para realizar distintos tipos de actividades y dentro de los 
cuales se establecerá interacción entre los visitantes o entre los visitantes y otros objetos que 
pueblen el EV. Llamaremos al grupo específico de aplicaciones en las que se centra este trabajo. 
Entornos Virtuales Habitados (EVHs). 
A modo de resumen, los EVHs objeto de estudio podrán tener algunas o todas las características 
que se indican a continuación: 
> Favorecer la interactividad: 
o Usuario-máquina: teniendo en cuenta que el usuario puede venir representado 
dentro del EVH por un avatar y que también se puede dar el caso de que algunos 
de los avatares que pueblen el EVH estén dirigidos por agentes en lugar de por 
usuarios. 
o Usuario-Usuario: teniendo en cuenta que entre ambos puede existir una red y una 
aplicación diseñada para representar fielmente y de forma creíble a los usuarios 
conectados a ambos lados de ésta. 
^ Con una interfaz gráfica 3D. 
> Multi-usuario. 
^ En tiempo real. 
^ Con posibilidad de incluir dispositivos dé Realidad Virtual. 
Si todas estas actividades que antes se realizaban en entornos sociales reales, ahora se van a llevar a 
cabo en EVs sociales, que duda cabe que es necesario hacer hincapié en el hecho de que la 
construcción de los sistemas que van a albergar estas actividades se hagan de forma planificada, 
(Bridges, 1997), (Donath, 1997). 
1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Hasta la fecha gran parte de la investigación llevada a cabo en el ámbito de los EVs se ha centrado 
en temas relacionados con la creación de gráficos por ordenador, técnicas de visualización 
tridimensional, protocolos de comunicaciones y tiempos de ejecución (Donath, 1997), (Kulwinder, 
1998), (Gabbard, 1999), (De Oliveira, 1998). 
Como resultado de esto, muchos de los EVs creados presentan una buena apariencia, pero sin 
embargo son difíciles de utilizar porque no está clara su finalidad, no está descrito el 
comportamiento, no cumplen los requisitos, etc., resultando por lo tanto improductivos (Gabbard, 
1999). 
Los EVs están, en muchos sentidos, en su primera infancia. Es cierto que hoy en día ya pueden 
conseguirse buenos resultados con bajo presupuesto hardware, pero el producto que se obtiene 
resulta al final muy costoso por problemas en su desarrollo. Esto es debido a la forma en que se 
construyen, ya que se pasa directamente a la implementación de la aplicación, sin contemplar fases 
previas de análisis y diseño del sistema a construir (EDVEC, 2000). 
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Como siempre que surge algo novedoso y atractivo, en los últimos años se han desarrollado 
multitud de aplicaciones de este tipo. Precisamente por la velocidad con que han evolucionado y 
por las características que los rodean, su construcción se ha caracterizado por una falta absoluta de 
rigor. Esta falta de rigor no es de extrañar, ya que se buscaron soluciones rápidas que permitieron 
su construcción, sin haberse dedicado tiempo, aún, a formalizar y sistematizar tales soluciones, en 
caso de ser adecuadas y generalizables. 
El diseño de EVs es un proceso complejo en el que intervienen muchas variables (Eastgate, 1997). 
Actualmente, existe muy poco conocimiento sobre cómo diseñar EVs y tampoco hay guías sobre 
cómo construirlos (Kulwinder, 1999). Además, la construcción de EVs resulta especialmente difícil 
porque se han de integrar diferentes modelos (de clases, de descripción de modelos 3D, de 
arquitectura del sistema, de comportamiento de los objetos, etc.) con distintos niveles de detalle, 
abstracción y control (Landauer, 1998b). Por otro lado, la necesidad de satisfacer una serie de 
características deseables en los EVs, como son el que sean sistemas abiertos, eficientes, 
distribuidos, etc., eleva la complejidad de estos desarrollos (Brand, 1998). Más aún el término 
Diseño tiene en la .construcción de EVs dos interpretaciones diferentes: uno desde el punto de 
vista estético (relacionado con la descripción de todo el aspecto visual del EV) y otro desde el 
punto de vista del producto software, siendo ambos puntos de vista intrínsecos al proceso de 
construcción de los EVs. Como resumen, se puede decir que para diseñar un EV no es suficiente 
con describir su aspecto, sino que es necesario la realización de otras tareas más puramente 
técnicas que aún es preciso definir (Maher, 1999). 
En (Bricken, 1990), se hace hincapié en el hecho de que un EV será útil, divertido o informativo, o 
por el contrario aburrido e inmanejable, en función del diseño que se haga.de éste. En (Bricken, 
1990) se diferencia un software tradicional de un EV partiendo de la importancia que tiene el 
diseño de un EV. En la Tabla 1.1, aparecen dichas diferencias. 
SOFTWARE TRADICIONAL 
La interfaz sirve para ofrecer 
funcionalidad 
La gente aprende a usar los ordenadores 
a través de los mecanismos propios de 
éstos. 
Los usuarios son los que utilizan el 
software creado. 
Normalmente el software tradicional es 
sólo visual. 
Se usan metáforas para poder ofirecer a 
los usuarios un modelo mental claro de 
lo que pueden esperar de la aplicación. 
ENTORNO VIRTUAL 
La interfaz permite incluir al usuario en el 
EV. 
La tecnolo^a de los EVs adapta los 
ordenadores a las tareas que tienen que 
realizar los humanos. 
Los usuarios pasan a ser agentes activos 
dentro de la propia aplicación, ya que los 
EVs están preparados para crecer y cambiar 
con la acción de los usuarios. 
Los EVs pueden ser multi-modales, es decir 
tener sonido 3D, imagen 3D, dispositivos 
que mejoran la sensación de inmersión, etc. 
En los EVs los participantes interactúan 
directamente con cosas que es como si 
fueran reales; por eso no hace falta la 
metáfora. 
Tabla 1.1 Tabla de diferencias entre software tradicional y los EVs. 
Respecto la metodología que mejor se adapta al desarrollo de EVs, en (Larijani, 1994) se afirma 
que la orientación a objetos es la que mejor se adapta al desarrollo de EVs. 
Por otro se tomarán como base los procesos descritos en los modelos de proceso (ISO, 1995) e 
(IEEE, 1991) ya que están firmemente establecidos como los pilares de la IS. Aún así los EVs 
tienen sus propias necesidades que no son cubiertas en su totalidad con las tareas y técnicas 
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habituales. El proceso de análisis necesita técnicas nuevas que pennitan modelar el EV de manera 
que el usuario pueda seleccionar el grado de control que desea tener sobre las actividades de su 
avatar. Además en (Eastgate, 1997) se reconoce que aunque en el análisis del sistema el cliente 
proporcione algunas características del EV que desea, posteriormente aparecerá información sobre 
modelos 3D, texturas, etc., que no puede ser descrita con las técnicas tradicionales. Es necesario 
mejorar las técnicas de diseño porque como se reconoce en (Donath, 1997) para un EV el diseño 
lo es todo, es importante diseñar cómo percibirán los habitantes del EV el propio EV, cosa que 
tampoco se contempla en las técnicas tradicionales de Diseño. También hay que definir técnicas 
especiales para representación de detalles visuales y estéticos del EV y asociar dichas técnicas con 
las que describen detalles funcionales de la aplicación. Es importante destacar la necesidad de 
mejorar el proceso de estimación, ya que hay características específicas de los EVs, que no se 
contemplan en los métodos de estimación actuales. Para esto es necesario identificar una serie de 
pautas que permitirán mejorar una estimación genérica basada en objetos. 
El problema de la construcción de los EVs ha alcanzado tanta importancia, que a finales del año 
1998 la Comisión Europea y la National Science Foundation de Estados Unidos en una reunión 
conjunta decidieron que dada la rápida incursión que estaban teniendo en la vida cotidiana las 
comunidades virtuales, era necesario mejorar la forma en que se estaban desarrollando. Para ello, 
dieron una serie de recomendaciones sobre los puntos en los que la comunidad científica dedicada 
al desarrollo de EVs debía centrarse (Brown, 1999): 
1. Se debe prestar más atención a las necesidades y requisitos de los usuarios. 
2. Se debe investigar sobre los parámetros críticos implicados en el diseño y evaluación de las 
nuevas tecnologías. 
3. Es necesario describir mecanismos y procedimientos para faciUtar una investigación de tipo 
multidisciplinar. 
Como puede observarse, dos de los tres puntos críticos marcados se corresponden con aspectos 
relacionados con los EVs como producto software. Es decir, se necesitan investigaciones que 
permitan mejorar la construcción de este tipo de aplicaciones. 
Mucha gente trabaja en la mejora de la construcción de EVs. A continuación aparecen las áreas de 
investigación en las que se está tratando la construcción, resaltando el aspecto concreto en el que 
se centran. 
^ Estudios sobre interacción social en EVs. Para este área de investigación cada usuario 
dentro de la aplicación debe ser representado como un ser vivo, con su representación 
física y con una serie de características que lo unan estrechamente con su 
representación en el EV. En el área de las ciencias sociales los entornos virtuales están 
teniendo un extraordinario interés como herramientas para el estudio de las 
comunidades en un espacio virtual. (Mantovani 1996), (Alien, 1996), (Bruckman, 1997), 
(Chemy, 1995), (Curtís, 1993), (Evard, 1993), (Rheingold, 1993), (Whittaker, 1997), 
(Saraswat, 1997). 
y Estudios sobre Consciencia Mutua (Mutual Awareness, en inglés) y definición de 
modelos de compartición de información. Estos estudios han incidido en el tema de 
cómo hacer que todos los habitantes y resto de objetos del EV social tengan conciencia 
de la existencia del resto de habitantes y objetos. (Fahlén; 1993), (Benford, 1995), 
(Greenhalgh, 1995). 
> Descripción de estándares sobre la apariencia o aspecto de los avatares dentro del EV. 
Estos estudios han tratado de formalizar la manera en que deben ser descritos los seres 
que habitan los EVs, teniendo en cuenta que se trata de entornos sociales donde la 
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representación física como medio de expresión es muy necesaria. (Saint John, 1997), 
(Roehl, 1996), (Roehl, 1998), (Taubin, 1998). 
> Estudios sobre técnicas y algoritmos de urbanización. La aplicación de estos elementos 
,heredados de los entornos reales, para la construcción de EVs está permitiendo 
comprobar las diferencias y similitudes que existen entre un entorno real y uno virtual. 
(Ingram, 1996), (Bridges, 1997). 
^ Estudios sobre definición de arquitecturas hardware que debe soportar al EV. Estos 
estudios se han centrado más en la plataforma hardware que soportará al EV una vez 
esté implementado. (Welch, 1996), (Brand, 1998), (McKay, 1998b), (De OUveira, 1999), 
(Landauer, 1998a). 
^ Sugerencias o recomendaciones sobre la construcción y/o sobre las características que 
son deseables para un EV. Algunos investigadores lejos de proponer guías formales 
para la construcción de EVs, al menos han avanzado en la definición de 
recomendaciones y han tratado de analizar los EVs para extraer sus características más 
relevantes, intentando de este modo un acercamiento a los EVs. (Boyd, 1996), 
(Saraswat, 1997), (EDVEC, 2000), (Maher, 1999). 
^ Estudios filosóficos sobre EVs. Estos estudios han tratado sobre la importancia que 
tienen y tendrán los EVs, así como las implicaciones que el uso de estas aplicaciones 
puede tener en la población, pero sin decir en ningún momento cómo construirlos. 
(Damer, 1996), (Damer, 1997), (Damer, 1998), (Brown, 1999). 
Ninguna de las anteriores áreas de investigación trata temas relacionados con la Ingeniería del 
Software, aunque sí es cierto que tratan de mejorar la construcción de los EVs desde otras 
perspectivas. 
Hay algunos trabajos que sí han tratado de mejorar la construcción de EVs desde la perspectiva de 
la Ingeniería del Software: 
> Estudios sobre mejora de la usabilidad de los EVs. Estos estudios se han centrado en la 
mejora de la usabilidad bien mejorando los mecanismos de interacción o los de 
percepción y presencia. (Gabbard, 1999), (Donath, 1997), (Brown, 1997), (Eastgate, 
1997), (Conkar, 1999), (Kulwinder, 1998), (Fencott, 1999), (CRG, 2000), (Normand, 
1999), ^ P F L , 1997), ¿ricken, 1990). 
^ Desarrollo de herramientas software que facilitan la implementación de EVs. Los EVs 
tiene una componente visual bastante importante, lo que ha Uevado a algunos 
fabricantes a desarrollar herramientas informáticas que ayuden a la construcción de 
EVs pero sólo en la fase de implementación. (Frécon, 1998), (Greenhalgh, 1995), 
(Snowdon, 1994), Superscape®, WoridToolkit®. 
y Estudios en el área de la Interacción Hombre Máquina. La comunidad de científicos 
que trabajan en el campo de la Interacción Hombre Máquina (HCI), se interesa por el 
problema que plantea la construcción de EVs, hasta el punto de identificar la necesidad 
de aunar esftierzos entre la comunidad de científicos dedicados a la Ingeniería del 
Software y los dedicados a la HCI. Concretamente dentro del área de la HCI, las 
técnicas de diseño centradas en el usuario y la ingeniería de la usabilidad (Usabüity 
Engineering) están emergiendo como nueva faceta dentro del desarrollo de EVs. 
(Brown, 1997) (Conkar, 1999) (Gabbard, 1999). 
Nótese que todos estos trabajos se centran en aspectos relacionados con la usabilidad de los EVs. 
Sin embargo, ninguno se centra en aspectos sobre requisitos y diseño marcados por la Comisión 
Europea y la National Science Foundation. 
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1.3 APROXIMACIÓN A LA SOLUCIÓN 
1.3.1 SOLUCIÓN AL PROBLEMA PLANTEADO 
Este trabajo defiende la tesis de que la introducción de técnicas de Ingeniería del Software (IS) en 
el proceso de desarrollo de los EVs resultaría muy beneficioso. Es decir, es preciso que el 
desarrollo de EVs se vea enmarcados dentro de la disciplina de la IS. Este trabajo propone un 
marco metodológico para el desarrollo de EVs bajo el prisma de la IS, que permite mejorar una 
serie de parámetros de calidad del software obtenido. Sin embargo, aunque hoy en día la IS es 
capaz de cubrir un abanico amplio, en cuanto a los tipos de productos software que es capaz de 
describir, los EVs nunca han sido motivo de estudio por su parte. A pesar de que un EV es un 
sistema software, cuenta con ciertas características especiales que requieren un tratamiento 
específico durante su desarrollo. Es decir, la IS puede ayudar a mejorar la construcción de EVs, 
pero sus procesos y metodologías de desarrollo requieren ser adaptadas y transformadas para tratar 
con EVs. 
Los EVs han ido evolucionando desde unas simples aplicaciones en modo texto a complejos 
desarrollos que incluyen imágenes 3D con alto grado de detalle, sonidos y un grado de autonomía 
variable, dependiendo del propósito del sistema. Estas características hacen que estos sistemas sean 
distintos de los sistemas tradicionales, como procesadores de texto o sistemas de información, en 
los que lo realmente importante es que funcionen bien, que el resultado final sea correcto y sea el 
esperado. A un EV, además, hay que dotarlo de credibilidad. Es decir, que no sólo es importante 
que internamente todo flincione bien, sino que hay que enseñarle al usuario todo el proceso a 
través de unas imágenes y un sonido; lo importante no es sólo que un avatar se ponga triste y el 
sistema funcione como si el avatar estuviese triste, sino que eso hay que mostrárselo al usuario con 
el suficiente grado de realismo como para que el usuario se lo pueda creer. En resumen, que no 
sólo importa el resultado, sino que todo el procedimiento sea visible, y en esto reside gran parte de 
la complejidad y del atractivo de este tipo de aplicación. 
Un EV puede funcionar como una aplicación tradicional, pero siempre cuenta con la característica 
añadida de tener que representar lo que el sistema está haciendo para que se pueda interactuar de 
manera más sencilla en los casos en que sea necesario, ya que uno de los principales usos que se les 
da es reproducir una situación real para que se pueda interactuar con todos los objetos y avatares 
que en ella aparecen. 
Estas son las características por las que aplicar los procesos de desarrollo tal cual los proponen las 
diferentes metodologías existentes, presenta problemas en cuanto a carencias en la forma de definir 
los requisitos, problemas a la hora de gestionar los proyectos, sobre todo en la tarea de estimación, 
así como problemas de verificación de algunas partes del trabajo que debía realizarse y dificultades 
para llevar a cabo el disño del sistema. 
Este fue el motivo por el que se decidió plantear este trabajo de investigación ya que, aun 
circunscribiéndose a los modelos de proceso actuales (ISO, 1995), (IEEE, 1991), es necesario 
identificar otros procesos mínimos para llevar a cabo el desarrollo de un EVH. De este modo se 
puede avanzar hacia la mejora en la construcción de estos sistemas, que hasta la fecha se 
construyen sin ningún tipo de modelo de proceso de referencia, sin la selección de ninguna 
metodología ni ciclo de vida. Se tiende a comenzar modelando sin ni siquiera saber si los modelos 
desarrollados serán viables para visualización en tiempo real. 
Desde un punto de vista general, los EVs que enmarcan el conjunto de aplicaciones software 
objeto de estudio, presentan las siguientes características: 
María Isabel Sánchez Segura Página 9 
Aproxiinación Metodológica a la Construcción de Entornos Virtxiales Introducción 
^ Son sistema de información 
y Cuyo funcionamiento debe realizarse en tiempo real 
^ Contemplando comunicación multiusuario en red, lo que implica el uso de protocolos de 
comunicación 
^ Con la posibilidad de incorporar interfaces con dispositivos de Realidad Virtual 
^ Donde la visualización de la aplicación puede variar desde la pura representación textual, 
pasando por los gráficos de dos y tres dimensiones 
Los procesos generales no hacen hincapié en todas las características mencionadas de modo que 
es necesario modificar el desarrollo para que las contemple y defina las relaciones entre dichas 
características. Este trabajo define un marco metodológico y específico para la construcción de 
EVHs desde la perspectiva de la IS. Dicho marco metodológico describe: 
^ El conjunto de procesos necesarios para desarrollar EVHs, así como las tareas de que se 
compone cada proceso y las relaciones entre estas. 
> Una arquitectura genérica para EVHs. 
^ Los elementos que pueden aparecen en un EVH, así como sus comportamientos. 
^ La estrategia de desarrollo que se debe seguir. 
Como objetivo general, se pretende optimizar el proceso de construcción de EVHs. Para ello se 
debe: 
1. Establecer una arquitectura que permita contemplar las necesidades de estos sistemas en 
términos de control, dinámica y evolución. Para ello se describirán los componentes de un 
EVHs, los mecanismos de interacción que poseerán, la forma en que evolucionarán, etc. 
Los EVHs son aplicaciones que tienen unas características en cuanto a control, dinámica y 
evolución, algo diferentes a los programas software convencionales. El motivo estriba en 
el hecho de que un EVH, yendo al caso más complejo, puede estar dotado de elementos 
software que además de trabajar, colaborar, etc., para conseguir \m determinado objetivo, 
se deben comunicar con los demás aportando y recibiendo simultáneamente, de modo 
similar a los seres cibernéticos. 
El modelo que servirá como base, para la arquitectura que se define, ha sido tomado de la 
Inteligencia Artificial y ftae descrito por Sloman, (Sloman, 1999). Este modelo ha sido 
utilizado con anterioridad para agentes inteligentes, y en este trabajo ha servido como 
base para describir fijncionalmente los mecanismos propios de los elementos que pueblan 
el EVH. Así mismo, la arquitectura definida, dará lugar a una serie de procesos que será 
necesario incorporar en el marco metodológico descrito para EVHs. 
2. Definir un marco metodológico general que dé soporte a la construcción de este tipo de 
sistemas, que actualmente se sale de los marcos existentes. Dicho soporte pasará por 
describir las tareas necesarias para concluir con éxito el desarrollo de un EVH. Dicho 
marco estará apoyado en las bases suficientemente sólidas que existen hoy por hoy en el 
área de Ingeniería del Software. 
3. Dentro del marco metodológico anterior, definir los procesos que lo componen, así como 
la relación entre éstos. Más concretamente: 
1. Definir el proceso de análisis de manera que se adapte a las necesidades de este tipo 
de sistemas. 
2. Aportar pautas para la mejor estimación de este tipo de sistemas. 
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3. Definición del proceso de diseño, de modo que el sistema que se genere sea más 
verificable, al tiempo que reutilizable. 
4. Definir un proceso de implementación que identificará los pasos que hay que dar 
en la construcción evolutiva de este tipo de sistemas. 
Como objetivos de más alto nivel están conseguir un Marco Metodológico que fomente la 
reutilización de los EVHs, así como mejorar las vías de comunicación entre las distintas disciplinas, 
que de uno u otro modo, se ven involucradas en la definición de estos sistemas. Además se 
pretende mejorar la trazabilidad así como la modularidad del EV que se construya usando el Marco 
Metodológico que se propone en este trabajo de investigación. 
1.3.2 ALCANCE, ORIGINAUDAD Y VALIDEZ D E LA SOLUCIÓN PLANTEADA 
La originalidad de este trabajo radica en la forma en que se aborda el problema de la construcción 
de EVHs desde una perspectiva ingenieril, aunando para ello técnicas pertenecientes a distintas 
disciplinas que se complementan. 
En la Figura 1.2, se puede observar de una manera gráfica, en qué consiste la originalidad de la 
solución que se propone en este trabajo. Todos lo parámetros encerrados dentro de la línea 
discontinua, forman parte de la originalidad de la solución presentada. Hasta la fecha se ha dado 
solución al diseño de los EVHs sólo tratando de mejorar la usabilidad de estos, centrando los 
esfiíerzos en el diseño de la interfaz. 
Como ya se ha mencionado, dentro de las actividades de desarrollo, otros investigadores han 
trabajado en el área de diseño de la interfaz, pero todas las demás actividades se presentan como 
originales para este tipo de desarrollos. Respecto a las características deseables para el software a 
obtener, sólo se ha trabajado hasta la fecha en la mejora de la usabilidad, por lo tanto ese 
parámetro queda fiaera del alcance y por tanto originalidad de la solución que se propone. 
En cuanto al tipo de EV que es capaz de cubrir este trabajo, podemos decir que aun teniendo 
como objetivo EV Habitados, multiusuario, con capacidad de interacción, con posibilidad de 
incorporar dispositivos de realidad virtual (inmersivos), quedan por tanto también cubiertas las 
posibilidades de no incorporar alguna de estas características, es por tanto independiente del tipo 
de EV que se desee construir. 
Con la propuesta que se hace en este trabajo, se puede conseguir un software para el que los 
parámetros de modularidad, trazabilidad, reutilización y comunicación entre participantes sean 
mejorados. 
En este trabajo se proporciona una arquitectura de módulos, que sirven como base para cualquier 
EV (de los cubiertos por esta tesis doctoral). A través de cuestionarios, que se pasarán a los 
desarroUadores de los proyectos con los que se realizará la experimentación de la propuesta, se 
pretende observar si dicha arquitectura genérica mejora la modularidad del sistema que se desea 
desarrollar. Este parámetro se ha seleccionado porque es esencial en un desarrollo de estas 
características, donde hay partes que deben ser desarrolladas por profesionales con diferente 
formación. Si se tiene clara la modularidad del sistema, será más sencillo asignar trabajo a los 
distintos equipos de desarrollo. 
La trazabilidad hace referencia a la facilidad para seguir el proyecto. Los pasos sistemáticos que se 
proponen mejorarán la trazabilidad del proyecto. Puesto que actualmente el proceso es totalmente 
desordenado, se cree que el hecho de mejorar la trazabilidad es esencial. 
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La reutilización se refiere al número de modelos que se van generando a lo largo del desarrollo de 
un EV. A través del uso de determinados modelos y técnicas que se proponen en esta tesis 
doctoral, se podrán reutilizar algunas partes de los desarrollos. 
La comunicación es un factor crucial en un sistema de este tipo. Se pretende mejorar la 
comunicación entre los miembros del equipo de desarrollo, utilizando para ello ciertas técnicas que 
se proponen en este trabajo. 
Para demostrar que los parámetros antes definidos se ven mejorados con el uso de los pasos 
sistemáticos que se proponen, se contrastarán los resultados obtenidos tras la realización de dos 
proyectos de construcción de EVHs usando el Marco Metodológico propuesto, con los obtenidos 





DESE^iBLES DEL PRODUCTO 
SOÍ'TWARE A OBTEMÍiR 
'ÍPODEEV 
Figura 1.2 Alcance y Originalidad de la solución 
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2 REVISIÓN CRITICA DEL ESTADO DE LA CUESTIÓN 
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2.1 TRABAJOS RELACIONADOS CON LA CONSTRUCCIÓN DE EVS 
Dentro del amplio abanico de posibilidades que abre la investigación en EVs, se han agrupado los 
trabajos más relevantes según la clasificación que se propone a continuación. Dicha clasificación, 
se ha obtenido seleccionando los trabajos más relacionados con esta tesis doctoral, y agrupándolos 
en fianción del aspecto del desarrollo de EVs que tratan. Así pues, tenemos los siguientes grupos: 
^ Representación de la interacción social 
> Definición de modelos para la compartición de información 
^ Descripción de estándares para representación de avatares 
>• Arquitectura hardware 
^ Mejora del aspecto físico 
^ Herramientas de ayuda a la implementación 
^ Interacción y mejora de la usabilidad 
^^  Procesos de construcción 
A continuación se pasa a detallar los trabajos más relevantes de cada uno de los grupos 
identificados, comparando cada uno de ellos con el problema que se trata de resolver en este 
trabajo. 
2.1.1 REPRESENTACIÓN DE LA INTERACCIÓN SOCIAL 
Algunos investigadores han centrado sus esfuerzos en el tema de la interacción social dentro de los 
EVs (Mantovani 1996), (Alien, 1996), (Bruckman, 1997), (Cherny, 1995), (Curtís, 1993), (Evard, 
1993), (Rheingold, 1993), (Whittaker, 1997). En un EV, cada usuario debe ser representado dentro 
de la aplicación como un ser vivo, con determinado aspecto físico y con una serie de características 
psicológicas que permitan al usuario sentirse unido estrechamente con su representación. En el 
área de las ciencias sociales los EVs están teniendo un extraordinario interés como herramientas 
para el estudio de las comunidades en un espacio virtual (Saraswat, 1997). 
El hecho de tener en consideración este aspecto de los EVs es importante, ya que las llamadas 
comunidades virtuales, deben fomentar la interacción social, de igual modo que debe fomentarse 
en las comunidades del mundo real. La interacción social es importante, pero no es el objetivo de 
este trabajo. No obstante, dicho aspecto es tenido en cuenta en la solución propuesta a través del 
proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes. 
Nótese que la aproximación de los trabajos en esta área consiste en el estudio teórico y posterior 
puesta en práctica dentro de EVs, mientras que la aproximación de este trabajo, debido 
precisamente al objetivo marcado, es más metodológico. Es decir, identificar y señalar el momento 
en el proceso de construcción de EVs en que debe considerarse la interacción social. 
2.1.2 DEFINICIÓN DE MODELOS PARA LA COMPARTICIÓN DE 
INFORMACIÓN 
Autores como (Fahlén, 1993) o (Benford, 1995), han incidido en el tema de cómo hacer que todos 
los habitantes, y resto de objetos del EV social, tengan consciencia de la existencia de los demás 
habitantes y objetos. Es lo que se denomina Consciencia Mutua (Mutual Awareness, en inglés). 
El CRG Communication Reseach Group de la Universidad de Nottingham, ha puesto en práctica 
su propio modelo (Greenhalgh, 1995) dentro de un proyecto que se centra en la aplicación de un 
modelo de interacción en EVs colaborativos. 
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Este aspecto es interesante tenerlo en cuenta dentro de un EV, ya que es importante dotar al 
sistema de algún mecanismo que sea capaz de informar a los componentes del EV de lo que está 
ocurriendo en él. Tampoco este aspecto es el centro de atención de este trabajo de investigación. 
Pero sí se considera dentro del proceso total de desarrollo propuesto. Concretamente, en el 
proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes. Si los componentes del EV 
tienen la posibilidad de percibir lo que les rodea, hay que describir la forma en que esto se podrá 
hacer. No proponemos ningún método de detección, pero sí los momentos del desarrollo en el que 
dicho modelo debería tenerse en cuenta, bien para ser definido, para ser diseñado e implementado. 
En este sentido la aproximación de este trabajo difiere de los expuestos sobre definición de 
modelos de compartición de información. 
2.1.3 DESCRIPCIÓN D E ESTÁNDARES PARA REPRESENTACIÓN D E 
AVATARES 
A medida que los EVs en Internet crecen, existe una necesidad cada vez mayor de representar 
avatares que pueblen estos EVs. Si el objetivo de estos entornos es que la gente se conecte para 
visitar lugares nuevos, fomentar las relaciones sociales, etc., parece necesario que, además de poder 
adquirir cualquier tipo de apariencia, también puedan ser representados por avatares similares a los 
humanos. 
La definición de estándares para representar avatares no está directamente relacionada con la 
construcción de EVs, pero es un aspecto muy importante a tener en cuenta dentro de éstos. En la 
construcción de un EV se dedica mucho tiempo a la creación de los avatares. Este es el motivo por 
el que sería ideal que los avatares tuviesen una estructura tal c¡ue cualquiera que los necesitase, 
pudiera manejarlos dentro de su EV. Con esto se evitaría repetir mucho trabajó inútil. Sí la 
estructura de un avatar es la que se necesita en otro proyecto, se podría reutiHzar dicho 'ávatar, 
evitando así tener que volver a construirlo.. 
La idea base de estos trabajos de estandarización es la reutilización de avatares en futuros EVs. 
Para poder reutilizar, los modelos de los avatares tienen que estar construidos siguiendo algún tipo 
de estándar o reglas bien establecidas y difundidas. 
Un gran número de investigadores trabajan en la definición de estándares, como Living World y 
VRML Humanoid Animation Working Group, pero realmente no hay nada firmemente 
establecido, excepto la especificación de VRML97, que hace referencia específica a mundos 
virtuales multiusuario (Saint John, 1997). 
Existe un gran número de proyectos e investigaciones que se centran directamente en la creación 
de humanos virtuales. El grupo Virtual Humans Architecture Group (V-HAG) se creó para 
unificar algunas de las investigaciones clave llevadas a cabo en este campo. El objetivo es 
identificar cuál es la necesidad común, a través de todas las tentativas de estándares que hay, y una 
vez identificada la necesidad, unificar esfiíerzos con el fin de coordinar un estándar, que sirva para 
todas las áreas en las que los avatares, como representación de los humanos en los EV, son útiles 
(Roehl, 1996). 
A continuación, se presentan las dos iniciativas más ampliamente difundidas, relacionadas con 
humanos virtuales: 
> MPEG-4 Synthetic/Natural Hybrid Coding (SNHC): Los ficheros MPEG-4 se basan 
en secuencias de bits que deben ser decodificadas. Estas secuencias de bits contienen la 
definición del cuerpo de un avatar, y parámetros de animación del mismo. MPEG-4 basa la 
topología del cuerpo del avatar en el esqueleto humano, estableciendo un grano muy fino 
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en la jerarquía. Proponen seis grados de libertad para animar el cuerpo del avatar, y 66 
grados para la movilidad de pequeñas articulaciones (Taubin, 1998). 
> Universal Avatars Proposal, concretamente H-ANIM (Humanoíd Aniíuatíon 
Group): H-ANIM es una especificación para el estándar VRML Humanoid, y se basa en el 
estándar VEML 2.0. Al igual que MPEG, H-ANIM se basa en el esqueleto humano, 
definiendo un anidamiento en la jerarquía bastante detallado, estableciendo tres niveles de 
articulación. Los ficheros del estándar VRML Humanoid, contienen un conjunto de nodos 
que constituyen una jerarquía (Roehl, 1998). 
La definición de los avatares no es el centro de este trabajo, pero sí se contempla como parte del 
proceso global de construcción de un EV. Concretamente, en el proceso Diseño 3D hay una tarea 
específica para diseño de los Avatares. El motivo de incluir esta tarea dentro del proceso global de 
desarrollo viene dado por la necesidad de describir cómo serán los avatares que van a poblar el 
EVH. El lenguaje natural no fianciona en este caso. El motivo es que las personas que deben 
modelarlos y las que conocen las limitaciones del sistema que se está desarrollando, y por tanto 
saben las limitaciones que deben tener los avatares, tienen muy distinta formación, de modo que 
no se entienden a través del lenguaje natural. Es preciso describir un lenguaje intermedio que 
ambos entiendan. Por lo tanto en este trabajo no se propondrá ningún nuevo estándar de 
definición de avatares, pero sí se identificará el momento en el proceso de desarrollo en que debe 
definirse la estructura de los avatares y se podrá utilizar un estándar existente en el caso en que los 
avatares representen humanos virtuales. Se propone un lenguaje gráfico para diseñar los avatares, 
que mejorará la comunicación entre los miembros del equipo de desarrollo y que además es 
independiente de si los avatares representan humanos virtuales o no. 
2.1.4 ARQUITECTURA HARDWARE 
En los trabajos realizados por (Welch, 1996), (Landauer, 1998a), (Brand, 1998), (De Oliveira, 
1999), (McKay, 1998b), se proponen arquitecturas concretas para resolver el problema de crear 
EVs distribuidos en red. Cada uno propone la combinación de una serie de elementos hardware y 
software que sean capaces de mejorar los siguientes parámetros: 
>• Escalabilidad 
^ Minimización del tráfico de red. 
^ Tolerancia a fallos 
>• Reducción del tiempo de latencia. 
^ Interacción entre usuarios. 
En los trabajos antes referenciados no se presta atención a la realización de un buen análisis y 
diseño del EV de cara al usuario. Simplemente, el empeño está en el buen funcionamiento en red 
de estos sistemas, en la plataforma hardware y de redes que ha de soportarlos. Este objetivo es del 
todo loable, pero no es el de este trabajo. A diferencia de los trabajos anteriores, éste define el 
momento del desarrollo en el que deben tomarse las decisiones de arquitectura hardware y 
software, concretamente en la tarea Definición de Requisitos Específicos del proceso de Análisis. 
2.1.5 MEJORA DEL ASPECTO FÍSICO 
En los trabajos de (Ingram, 1996) y (Bridges, 1997) se considera el dominio del diseño 
arquitectónico de entornos reales, como base para el diseño de EVs. aplican algoritmos basados en 
la teoría de la urbanización para el diseño de EVs. Sólo se centran en el aspecto físico del EV. 
En este trabajo se ha definido un proceso llamado Diseño 3D en el que se consideran cuestiones 
de aspecto y estéticas. La visión que se tiene en este trabajo no está enfocada al uso de algoritmos 
María Isabel Sánchez Segura Página 17 
Aproximación Metodológica a k Construcción de Entornos Virtuales Revisión Critica del Estado de la Cuestión 
de urbanización para diseñar EVs, sino más bien a fomentar la comunicación entre los miembros 
del equipo de desarrollo. De este modo el diseñador del sistema utilizará unas técnicas especiales, 
descritas en este trabajo, que no requieren conocimientos específicos sobre arquitectura o 
urbanización ya que normalmente el diseñador del sistema carece de estos conocimientos. Por 
tanto la propuesta que se hace en este trabajo es más sencilla al tiempo que reduce el número de 
personas que han de intervenir en un proyecto de este tipo. 
2.1.6 HERRAMIENTAS QUE AYUDAN A LA IMPLEMENTACIÓN 
En este apartado se describen las características de las herramientas más importantes para creación 
de EVs. 
2.1.6.1 Dive 
En (Frécon, 1998) se presenta el sistema DIVE, que permite la construcción de EVs, pero sólo 
soportando la fase de implementación. No soporta ni análisis, ni diseño, ni gestión. Dicho sistema 
tiene las siguientes características: 
í*' Está aplicado al desarrollo de EVs, interfaces y aplicaciones basadas en entornos 3D 
multiusuarío. 
> Dirigido a cualquier tipo de usuario. 
^ El propósito es construir un EV y dotar a los objetos de comportamiento, por lo que se 
pueden cargar nuevos objetos, moverlos, rotarlos, y añadirles comportamientos. 
> Utilizan VRML y otros formatos 3D para los objetos y Tcl/Tk para los scripts que definen 
el comportamiento de los objetos, los cuales se disparan con ciertos eventos del sistema: 
interacciones entre los usuarios, colisiones, temporizadores, etc. 
^ Se controla con ratón y/o teclado. 
^ Posibilidades de Interacción dentro del Sistema. 
^ Entre usuarios, existe comunicación oral y escrita. 
^ Hay avatares que representan al usuario, con varios puntos de vista. Se puede cambiar el 
avatar estando dentro del EV. 
^ Hay agentes. 
^ Se realiza detección de colisiones. 
)i^  Es multiusuario, y se integra con la World Wide Web. 
> No se define ninguna metodolo^a de desarrollo; todo lo más, se adaptan al estándar 
existente para VRML para construir los avatares. 
2.1.6.2 Massive 
En (Greenhalgh, 1995) se presenta MASSIVE, otra de las aplicaciones más interesantes que existen 
para la construcción de EVs. Dicho sistema tiene las siguientes características: 
> Es un sistema de teleconferencia y un ejemplo de implementación de un modelo espacial 
de interacción. 
^ Está pensado para que lo use cualquier tipo de usuario (que haga uso de la teleconferencia). 
^ La comunicación en red se ha conseguido programando con RPCs (Remote Protocol 
Control). 
^ Se maneja con teclado, ratón y micrófono. 
y Posibilidades de interacción dentro del sistema. 
)*• Es un entorno sólo para ser visitado, por lo que no hay mucha interacción. 
> Interacción muy básica con otros usuarios, a través de conversación oral, escrita o visual. 
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> Hay tres formas de utilizarlo: texto, gráficos y audio. Los usuarios con texto y gráficos 
pueden interactuar entre sí. 
^ No hay agentes. 
)^ Detección de colisiones usando la técnica de bounáng boxes (les llaman auras). 
^ Multiusuario con un límite aproximado de 10 usuarios. 
>" Sin metodología definida. 
> Continuado en Massive-2, de características similares pero implementado con JAVA, y que 
admite un mayor número de usuarios. 
2.1.6.3 Aviary 
En (Snowdon, 1994) se presenta el sistema AVIARY. Se trata de un entorno virtual multiusuario 
genérico; básicamente, es una arquitectura con la cual se pueden construir EVs de distintas 
características. El objetivo principal de AVIARY es permitir el desarrollo de diferentes mundos, 
cada uno de los cuales tendrá sus propias características y leyes que definan el comportamiento de 
los objetos que se encuentran dentro de él. 
Se pueden resaltar las siguientes características: 
^ Diseñado para aprovechar características de sistemas multiprocesador o distribuidos. La 
implementación consiste en la ejecución concurrente de distintos objetos autónomos. 
^ Posibilidades de interacción dentro del Sistema. 
^ La interacción depende del tipo de entorno que se construya; varía desde simples entornos 
para ver lo que hay hasta un alto grado de interacción entre los usuarios. 
y La existencia de avatares, al igual que la interacción, depende de los distintos tipos de EVs 
que se quieran construir. 
^ Aunque no se menciona explícitamente la existencia de agentes, cada objeto del EV tiene 
un demonio que controla sus acciones, por lo que puede llegar a comportarse como un 
agente. 
^ Se contempla la posibilidad de considerar o no la detección de colisiones, dependiendo de 
las necesidades. Para realizarla, se utiliza la técnica de bounáng boxes. Además, cuando 
existen muchos objetos se divide el volumen del EV en partes, de manera que al mover un 
objeto sólo se comprueban las colisiones con objetos que estén en la misma zona del EV. 
Esto lo consiguen con la creación de EDBs (Environment Datábase). 
^ Es multiusuario, y se ha construido pensando en la conexión simultánea de un alto número 
de usuarios. 
^ Se ha realizado la codificación con un lenguaje orientado a objetos. 
2.1.6.4 Superscape 
Superscape e-Visualizer (SeV) (SuperScape®), es una tecnología diseñada específicamente para la 
web, que permite a los diseñadores integrar objetos 3D, fotos, objetos interactivos con 
componentes 2D, en las páginas web. SeV es compatible con otras tecnologías. Superscape e-
Visualizer suprime las restricciones que anteriormente existían en los sitios web gráficos, donde los 
usuarios tenían un tiempo de descarga de objetos 2D o utilizaban buscadores para objetos 3D. Las 
fotos interactivas 3D mostraban ficheros de un tamaño equivalente a imágenes 2D. Sin embargo 
requiere procesador para generar el contenido 3D usando una técnica de subdivisión. 
^ e-Visualizer trabaja con los dos buscadores más importantes: 
^ Microsoft Internet Explorer versión 4.0 o superior. 
^ Netscape Navigator versión 4.0 o superior 
> Es compatible con Microsoft Windows 95, 98, NT y 2000. Esta tecnología está patentada. 
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2.1.6.5 Worldtoolkit 
Worldtoolkit (SenseS®), es un sistema desarrollado para la construcción de aplicaciones en tiempo 
real y con objetos 3D integrados para su uso, tanto comercial como científico. WorldToolKit 
(WTK) tiene librerías de funciones y herramientas para usuarios finales que se necesitan para crear, 
manejar y comercializar aplicaciones. Utiliza un API de alto nivel con la que, rápidamente, se 
pueden prototipar, desarrollar y configurar dichas aplicaciones. También soporta simulaciones en 
sistemas distribuidos. Para desarrollar rápidamente mundos virtuales, WTK ofirece un conjunto de 
fianciones que proporcionan un amplio rango de fiancionalidad. La construcción de un mundo 
virtual, supone escribir el código utilizando las funciones que WTK contiene. La forma de 
controlar este mundo es por medio de una serie de sensores capacitados para ello. WTK está 
orientado a objetos aunque no utiliza herencia. Sus funciones también están orientadas a objetos, 
completando un total de 20 clases. La función de WTK, una vez creado un EV, es la de controlar 
la visualización 3D, leer los sensores, la importación de figuras geométricas, etc. 
Tras el estudio de estas herramientas que ayudan a construir EVs, se puede extraer en conclusión 
que todas ellas se centran exclusivamente en la fase de implementación del producto, sirven para el 
último eslabón del ciclo de vida, exclusivamente, lo que corrobora el hecho de que no se hace no 
se hace ni análisis ni diseño. El propósito de esta tesis doctoral no es comparable con los anteriores 
trabajos ya que trata de aplicar la IS para la definición y desarrollo de EVs, con la posibilidad de 
utilizar alguna de las herramientas antes descritas para el proceso de implementación. 
2.1.7 INTERACCIÓN Y MEJORA DE LA USABILIDAD 
A pesar de que la mejora de la usabilidad no es el objetivo de esta tesis, sin embargo en este campo 
se han llevado a cabo algunos trabajos rigurosos en cuanto a la formalización de metodolo^as para 
construir EVs. 
2.1.7.1 Metodología propuesta por Gabbard 
En (Gabbard, 1999) se presenta una metodología que permite asegurar la usabilidad del EV a 
través del uso de técnicas de diseño y evaluación centradas en el usuario. A pesar de que ya existen 
,: otras metodologías para mejora de la usabilidad en sistemas con interfaces gráficas tradicionales, la 
que se propone en (Gabbard, 1999) es específica para EVs. 
Dicha metodología consta de 4 fases: 
1. Análisis de las tareas de usuario 
2. Evaluación basada en guías de expertos 
3. Evaluación formativa centrada en el usuario 
4. Evaluación sumativa comparativa 
í Dichas fases se relacionan como aparece en la Figura 2.1. 
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Figura 2.1 Metodología propuesta Gabbard 
A continuación se describen dichas fases: 
1. Análisis de las tareas de usuario 
Esta fase consiste en la identificación de tareas, subtareas y métodos necesarios para utilizar 
el sistema por parte del usuario. De esta fase se obtienen la identificación y descripción de 
las tareas que puede realizar el usuario, y además el orden y la dependencia entre dichas 
tareas. Esta fase de análisis, desafortunadamente, se suele hacer en la actualidad de una 
manera muy pobre, lo que da lugar a unas posibilidades de interacción también muy 
pobres. 
2. Evaluación de guías basadas en expertos. 
Esta fase se centra en el uso de guías que determinan si el diseño de la interacción del 
usuario con el EV es capaz de proporcionar un desarrollo intuitivo de las tareas que el 
usuario deberá desempeñar dentro del EV. A pesar de que estas heurísticas están 
consideradas de facto, para interfaces gráficas de usuario, es decir no son estándares como 
tales, en (Gabbard, 1999), se afirma que dichas heurísticas son excesivamente generales, 
ambiguas y de alto nivel para ser consideradas efectivas y prácticas en EVs. Por este motivo 
Gabbard definió un conjunto de guías específicas para ser aplicadas en EVs publicadas en 
(Gabbard, 1997). 
3. Evaluación formativa centrada en el usuario 
En esta fase se aplican técnicas de evaluación basadas en la observación. Dichas técnicas 
aseguran la usabilidad de sistemas interactivos. Para aplicar dichas técnicas lo que se debe 
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hacer es incluir al usuario, lo antes posible y de forma continuada, en el desarrollo de la 
parte del sistema correspondiente a la interacción con el usuario. 
De forma iterativa se va mejorando el diseño de la interacción del usuario con el sistema. 
Dicho proceso iterativo es el que aparece en la Figura 2.2. 
Diseñadores/evaluadores crean 
escenarios de las tareas del usuario 
Un conjunto de usuarios representativos Uevan a 
cabo los escenarios, utilizando el protocolo de 
"pensar en voz alta" 
Los evaluadores recolectan datos cualitativos y 
cuantitativos de la usabilidad 
Diseñadores/evaluadores sugieren mejoras para la 
interacción 
Diseñadores/evaluadores refinan los escenarios que 
representan las tareas de los usuarios 
Figura 2.2 Iteración en la fase de diseño formativo 
4. Evaluación sumativa comparativa 
Este tipo de evaluación es la más costosa de las tres presentadas. Dichas evaluaciones se 
suelen llevar a cabo con versiones más o menos definitivas del diseño de la interacción. El 
propósito de este tipo de evaluaciones es comparar estadísticamente el rendimiento del 
usuario utilizando diferentes diseños de la interfaz. 
Como ya se mencionó anteriormente, Gabbard se centra en la garantía de la usabilidad en 
EVs. Dicho parámetro no es el centro de atención de este trabajo. Esta metodología podría 
utilizarse de manera paralela a los pasos sistemáticos que aquí se proponen. Concretamente, 
en la tarea de Diseño de la Interfaz, perteneciente al proceso de Diseño del Sistema. 
De las fases propuestas en (Gabbard, 1999), la de Análisis de las Tareas de Usuario es la que más 
parecido tiene con las tareas del proceso de Análisis propuestas en esta investigación. La diferencia 
esencial estriba en el hecho de que en (Gabbard, 1999) no aparecen explícitamente los pasos que 
hay que dar para realizar el análisis de las tareas del usuario. En este trabajo sí aparecen detallados, 
tanto los pasos como las técnicas necesarias para realizar el análisis de las tareas del usuario en el 
EV. 
Al igual que en (Gabbard, 1999) en este trabajo se considera que el proceso de análisis es esencial 
para una correcta definición de la interacción del usuario con el sistema. Además aquí se propone, 
dentro del proceso de análisis, la separación entre: 
^ todo aquello que el usuario puede solicitar al sistema, a través de la interfaz. 
> lo que el sistema puede controlar, para quitarle carga al usuario a través de la interfaz. 
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El motivo de esta separación se debe a una característica bastante deseable en los EVs, que 
consiste en liberar al usuario lo más posible de control sobre la interfaz, que podría estar 
automatizado, y descargarían al usuario de trabajo. Este objetivo de descarga de trabajo es algo a lo 
que se tiende, no sólo en EVs, sino en la vida misma. Por ejemplo, con el sistema de calefacción de 
una casa ocurre algo similar. No se quiere estar constantemente pendiente de la temperatura, para 
ello se tiene un dispositivo termostato, al que se le indica las preferencias en cuanto a temperatura, 
y él sólo, una vez programado, se dispara cuando hace falta y se para si la temperatura es la 
adecuada. Otro ejemplo similar es el de los controles que tienen los televisores para no permitir 
que se sobrepase el volumen establecido por el usuario. En los periodos en que se está emitiendo 
publicidad, el volumen de la emisión sube por encima de lo establecido por el usuario. Dichos 
controles permiten mantener constante el volumen del televisor aunque suba o baje el volumen de 
la emisión. 
Pues bien, en los EVs pasa algo parecido. Demasiadas opciones en la interfaz pueden hacerla 
engorrosa de utilizar. Es necesario preparar al sistema para que reaccione, en determinadas 
ocasiones, sin la intervención del usuario, consiguiéndose así una interfaz más manejable. 
Para las funcionalidades que pueden ser demandadas desde la interfaz se propone utilizar el 
formalismo de los Casos de Uso (Jacobson, 1992), y para las funcionalidades que no son 
demandadas directamente por el usuario, sino que son controladas por el sistema, se propone 
utilizar una nueva técnica, los Conceptos de Uso. De este modo, queda muy claro lo que el usuario 
puede demandarle al sistema a través de la interfaz y las cosas que, constituyendo también parte de 
la interacción del usuario con el sistema, no son demandadas directamente por el usuario. 
2.1.7.2 Técaiicas de Evaluación de Usabiüdad de EVs Propuestas por el Georgia Institute 
of Technology 
En el GVU, Georgia Institute of Technology (GVU, 2000), han hecho un estudio para mejorar el 
análisis y evaluación de la interacción en EVs inmersivos. Concretamente, el método de interacción 
elegido para su estudio ha sido uno de los más utilizados dentro de los EVs: la navegación. Se 
centran en el factor interacción, concretamente cómo viajar por el EV, para construir una 
A metodología de análisis y evaluación de la interacción. Como resultado del estudio llevado a cabo, 
han creado un marco de trabajo gracias al cual se pueden diseñar e implementar técnicas de 
navegación en EVs. 
El trabajo del GVU, se centra en EVs de tipo inmersivo. Clasifican las diferentes formas de 
interacción del usuario con el EV, y además identifican un conjunto de parámetros de calidad del 
producto para que sea usable. Para poder evaluar el EV, en términos de usabilidad, lo que 
proponen es rellenar una matriz en la que, para cada método de interacción identificado en el EV, 
le asignan un conjunto de valores para los parámetros de calidad que se desean medir. 
En el GVU reconocen que a pesar de que han identificado un conjunto de métodos de interacción 
con el EV, y un conjunto de parámetros a medir, ambos son muy cambiantes y están incompletos. 
Esto se debe a lo rápidamente que evolucionan los EVs y las técnicas de interacción. 
Las técnicas de evaluación de los EVs propuestas en (GVU, 2000) son muy interesantes, pero no 
entran dentro de los objetivos de esta tesis doctoral. Se podrían utilizar de forma paralela a los 
pasos sistemáticos propuestos en esta tesis doctoral, si se quisiera evaluar la usabilidad del EV 
desarrollado. 
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2.1.8 PROCESOS D E CONSTRUCCIÓN 
* El trabajo que aquí se presenta se encuadra dentro de los que se han clasificado como procesos de 
construcción, ya que el objetivo de los trabajos que se han examinado es conseguir formalizar el 
desarrollo de los EVs, aunque el motivo por el que quieran conseguirlo no sea el formalizar desde 
el punto de vista de la IS, que es el objetivo de este trabajo de investigación. 
Primeramente se presentarán dentro del apartado Guías de Construcción aquellos trabajos 
examinados, que por su envergadura han quedado en sugerencias o recomendaciones informales. 
Posteriormente se pasarán a describir individualmente cada uno de los trabajos que han 
conseguido resultados más rigurosos y que por tanto se aproximan más a la solución planteada en 
este trabajo de investigación. 
2.1.8.1 Guías de Construcción 
Algunos autores han dado una serie de sugerencias sobre cómo construir un EV y sobre las 
características que serían deseables para estos. 
(Boyd, 1996) reconoce que los EVs necesitan un proceso de diseño. No sirve con la directa 
implementación de éstos, que es lo que ha venido ocurriendo hasta la fecha. Además, en ese 
trabajo se dan algunas ideas sobre cómo diseñar y construir entornos virtuales, pero de una forma 
declarativa, no procedimental. Por ejemplo, se dice que deben exportarse los modelos para que 
ocupen poco, que hay que modelar no sólo el aspecto del EV, etc. 
El trabajo de Boyd serviría para dar algunas instrucciones a los programadores, pero no serviría 
como base para un desarrollo metodológico como sugiere la IS objetivo que sí es alcanzado con 
este trabajo de investigación. 
En (Saraswat, 1997) se definen una serie de características que deben tener los EVs: 
^ orientación a objetos 
^ uso de red 
> multi-usuario 
^ usar persistencia 
^ ser programables 
^ multi-interfaz 
^ distribuido 
Sin embargo, dado que puede haber diferentes tipos de EVs, no siempre será necesario que un EV 
posea todas estas características. Lo que sí es cierto es que es necesario tenerlas en cuenta, por si 
fijera preciso incorporarlas en el desarrollo de un EV. 
En ese trabajo sólo se describe la necesidad de definir estas características, pero no se dice cómo 
conseguirlas. Su estudio se propone como línea de trabajo futuro. 
En el Centro para el Desarrollo de Entornos Virtuales de la Universidad de Edimburgo (EDVEC, 
2000), se reconoce que los EVs están en muchos sentidos en su primera infancia, y que, aunque 
pueden conseguirse buenos resultados con poco presupuesto hardware, el proyecto puede resultar 
muy costoso de entregar debido a la falta de una metodología de desarrollo que permita 
primeramente establecer un conjunto de requisitos en la fase de análisis. Como los EVs se 
construyen de manera absolutamente informal, no se hace por ejemplo, un buen análisis para 
captar los requisitos de usuario, lo que lleva a entregar algo que no es lo que el usuario quiere, y por 
tanto esto provoca cambios inesperados. 
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EDVEC sí hace una propuesta de actividades de desarrollo. Concretamente propone las fases de: 
1. Planificación y diseño. 
2. Modelado 3D: esta es la más cara, aunque puedes utilizar distintas técnicas; construirlos a 
mano, escaneado 3D, etc. 
3. Entrega. 
Sobre la primera de las tareas, EDVEC reconoce que en la actualidad prácticamente no se lleva a 
cabo, motivo por el cual el producto que se consigue no atiende a las expectativas del cliente que lo 
ha demandado. Sin embargo, esta tarea es crucial, tanto para poder hacer un seguimiento del 
proyecto, como para poder establecer requisitos de software y hardware, y prever tiempo, coste y 
recursos, estos elementos son tan cruciales para estos desarrollos como para los demás. 
Respecto a la segunda de las tareas identificadas, se reconoce en EDVEC que es la que más 
esfiaerzo conlleva. El motivo radica en que los modelos 3D, los elementos multimedia, etc., no se 
reutilizan de un proyecto a otro. Uno de los objetivos, en esta tesis doctoral, es promover la 
reutilización de dichos elementos, usando para ello las técnicas de diseño que se describen en los 
dos procesos propuestos en este trabajo. Diseño 3D y Diseño Multimedia. Gracias a los procesos 
de diseño que se describen en este trabajo se podrá reutilizar parte del trabajo. 
En cuanto a la tercera de las tareas que propone EDVEC, se afirma que existen diferentes modos 
de entregar el producto, y que esta es la tarea que mejor se conoce porque es en la que 
principalmente se han centrado hasta ahora. Sin embargo, a pesar de la importancia de esta tarea, 
no parece razonable asignarle mayor relevancia que al resto del proceso de desarrollo del EV. La 
meta es llegar a poder entregar el producto, pero obviamente se debe entregar a tiempo y 
satisfaciendo las necesidades del cliente, cosa que puede resultar inviable si no se controla el 
proceso de desarrollo, a través de una serie de pasos sistemáticos como los que se proponen en 
este trabajo de tesis doctoral. 
Como comentario general sobre los trabajos antes presentados se puede decir que no son 
suficientemente rigurosos como para que los desarrolladores cuenten con un proceso definido y 
completo que indique las actividades a realizar así como el orden en que estas deben llevarse a cabo 
durante el desarrollo del EV. En esta investigación sí se definen tanto el conjunto de tareas a 
realizar como el orden en que estas deben llevarse a cabo, por tanto supone una importante mejora 
respecto de los trabajos antes presentados. 
2.1.8.2 Campus Virtual 
En (Maher, 1999) se hace mucho hincapié en el hecho de que actualmente se sabe muy poco sobre 
el diseño de EVs. Lo que se presenta en (Maher, 1999) es la construcción de un Campus Virtual, y 
posteriormente se hace una reflexión sobre algunos aspectos que deben tenerse en cuenta para 
construir un EV. 
Según Maher, en la mayoría de los casos, los EVs no se diseñan, en el sentido formal del término. 
Más bien, van evolucionando por la participación de distintos diseñadores. Esto no ocurre sólo 
para cosas específicas, como pueden ser, por ejemplo, las habitaciones de un EV, sino que además 
se extiende al diseño del EV en su conjunto, como aplicación informática. El diseño de EVs puede 
parecer engañosamente semejante al diseño de entornos del mundo real. Según Maher, es cierto 
que todo el proceso podría comenzar por la identificación de una necesidad. Las especificaciones 
iniciales se ven traducidas en un conjunto de habitaciones, con un aspecto determinado, con unos 
elementos dentro, y la forma en que se organiza todo para poder moverse por el EV. La mayoría 
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de las características anteriores son compartidas por los entornos reales, pero hay una serie de 
diferencias que hacen especial al proceso de diseño de EVs: 
1. El proceso de diseño del EV es, en definitiva, la construcción de éste. 
En este aspecto, en el presente trabajo no se está de acuerdo con Maher, ya que desde el 
punto de vista de la IS, sí se puede distinguir entre lo que es diseño del EV y lo que es 
implementación de éste. Lo que sí es cierto es que no existen técnicas específicas para 
diseñar habitaciones, etc. Actualmente, lo que se entiende por diseño no es más que la pura 
implementación. Por eso se proponen nuevas técnicas de diseño como parte de esta 
investigación. 
2. Los ciclos para modificar el diseño de un EV son múltiples y rápidos, cosa que no 
ocurre con los entornos reales, donde el proceso de rediseño puede durar meses o 
incluso años. 
Este trabajo comparte con Maher que el rediseño de un EV es más rápido que el rediseño 
de un entorno real, pero en este trabajo no se entiende por diseño lo mismo que Maher. En 
esta investigación el diseño es un proceso separado de la implementación de los objetos 
3D, mientras que para ellos es todo uno, sólo implementación. El implementar 
directamente, sin un diseño previo, no les permite reutilizar, tal y como se entiende en esta 
tesis doctoral. Podrían utilizar el mismo objeto 3D, si ñiera exactamente como el que 
necesitan, pero si quieren utilizar parte de él, es imposible reutilizar sólo esa parte sin haber 
hecho antes un buen diseño. 
3. El proceso de diseño en un EV debe enfocarse más hacia proveer de funcionalidad al 
entorno en lugar de enfocarse en la geometría del espacio, como ocurre en los entornos 
reales. 
En este trabajo se comparte esta idea sólo parcialmente. Ambos aspectos, el funcional y el 
estético, tienen importancia en el desarrollo de un EV. Por eso debe ser visto el EV desde 
ambos puntos de vista. 
4. En los entornos reales, la única forma de organizar el espacio es de forma geométrica; 
en cambio, en los EVs, existen otras formas de organizar el espacio. 
En este trabajo se está de acuerdo con Maher en este punto ya que en los EVHs puede por 
ejemplo, dar la sensación de que al abrir una caja el usuario entra en un zoológico, mientras 
que en la vida real resultaría imposible organizar un zoológico dentro de una caja. 
Dentro de este trabajo se describe un proceso de Diseño 3D del EVH. Ese proceso es necesario, 
ya que nos centramos en EVs 3D. La forma en que se estructure el EV la determina el diseñador 
del sistema, al llevar a cabo el proceso de Diseño 3D. En este trabajo se plantea la noción de Sub-
EVH, para poder subdividir el EVH y así poder describir trozos por separado. De este modo se 
organiza mucho mejor el EVH total. 
2.1.8.3 Modelo Climate 
En (Conkar, 1999) se parte de la idea, de que para mejorar la usabilidad de un EV, son 
especialmente relevantes las técnicas de extracción de requisitos centradas en el usuario. El motivo 
de dar tanta importancia al usuario se debe a que de él depende el que la aplicación se use o no. 
En (Conkar, 1999), lo que se pretende es definir un marco que permita extraer los requisitos en 
términos de usuarios, tareas y entorno. Para ello definen CLIMATE, un modelo que pretende 
ayudar a la definición de requisitos asociados a los siguientes elementos del EV: 
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> Interacción: se refiere al proceso de interacción entre usuarios, y entre usuarios y otros 
artefactos del EV. 
^ Lenguaje: se refiere a la utilización de las mismas expresiones, la misma sintaxis, etc., 
dentro del EV. 
^ Medio: se refiere al hardware, sofi:ware y otros artefactos que el usuario vaya a utilizar para 
ponerse en contacto con otros usuarios. 
> Comunidad: se refiere al grupo de gente que comparte un interés común, y que serán los 
usuarios del EV. 
Todos estos elementos van a influir en el desarrollo del EV, y por ello es preciso identificarlos 
cuanto antes. 






Figura 2.3 Modelo CLIMATE 
El trabajo de Conkar queda muy difuso, ya que aunque se identifican una serie de necesidades 
importantes para el análisis de los EVs, no se dicen ni las técnicas a utilizar, ni las tareas concretas 
que deben llevarse a cabo. 
Al igual que en (Conkar, 1999), en este trabajo también se persigue la identificación de los 
requisitos específicos que deben ser descritos lo antes posible en el proceso de construcción de un 
EVH. Para ello, se ha descrito, en el proceso de análisis del sistema, la tarea Definición de 
Requisitos Específicos, en la que se identifican todos los requisitos que deben quedar descritos lo 
antes posible en el desarrollo de un EV. 
2.1,8.4 Estrategia propuesta por el Virtual Realíty Applications Research Team 
El Virtual Reality Applications Research Team, de la Universidad de Nottingham, apuesta por una 
aproximación centrada en el usuario para especificar, diseñar y evaluar EVs. Concretamente, en 
(Eastgate, 1997), se proponen una serie de puntos en los que hay que hacer especial hincapié a la 
hora de construir un EV: 
1. Interpretación de las especificaciones del cliente. 
Este paso es importante ya que, si habitualmente el cliente no tiene demasiado claro lo que 
quiere, en el caso de los EVs, debido a la complejidad de éstos y a lo nueva que es esta 
tecnología, el cliente tiene aún más borroso lo que espera de la aplicación. Eastgate 
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propone utilizar los métodos de diseño participativo en las etapas de especificación y 
diseño con el fin de asegurar que las necesidades y preferencias de los usuarios se cumplan. 
2. Elección de hardware y software. 
Los principales factores que marcan la elección de un hardware y software concretos son 
las necesidades de la aplicación que se pretende construir, los requisitos del cliente y el 
presupuesto. 
3. Recopilación de información. 
En este punto lo que propone Eastgate es hacer hincapié en el hecho de que, aunque al 
principio del proyecto el cliente proporcione una lista de las características requeridas para 
el EV, posteriormente irá apareciendo nueva información. Dicha información podrá ser 
capturada en forma de modelos 3D, imágenes, vídeos, etc. 
4. Velocidad de Visualización y Complejidad del EV. 
Eastgate considera que es preciso tener en cuenta que existe una fuerte relación entre la 
velocidad de visualización de las escenas 3D y los detalles que se quieran tener en estas. Un 
excesivo número de detalles en el EV puede dar lugar a una disminución en la velocidad de 
visualización del EV. 
5. Clasificación de Elementos del EV. 
Eastgate hace hincapié en lo importante que es clasificar los elementos del EV basándose 
en la importancia que tienen para el objetivo que se persigue con la construcción del EV. 
Como se puede ver, la estrategia propuesta en (Eastgate, 1997) para construcción de EVs, es 
excesivamente simple. Si bien es cierto que todos los aspectos mencionados son necesarios para 
desarrollar un EV, también es importante identificar el momento en que deben tomarse decisiones 
sobre dichos puntos, y las técnicas que deben emplearse para ello. En el trabajo que aquí se 
presenta, sí se tienen en cuenta estos elementos, pero de una forma más estructurada, indicándose 
el momento en que deben tomarse en consideración a lo largo del desarrollo así como las técnicas 
necesarias para llevarlos a cabo. 
2.1.8.5 Método de Diseño de EVs Sociales en Red 
En (Donath, 1997), se presenta una aproximación al diseño de EVs sociales en la red. 
El enfoque de este trabajo está dirigido hacia la construcción de herramientas cuyo diseño permita 
que la gente que se conecte a los EVs sea capaz de: 
^^  Interactuar. 
^ Mejorar las relaciones entre ellos, a través de dicha interacción. 
^ Establecer su propia identidad dentro del EV. 
Si las herramientas de diseño de la interacción son pobres, los EVs serán sitios por los que la gente 
vaya de paso, y no los utilicen como lugares habitables. 
En (Donath, 1997) se propone una plataforma de diseño para la construcción de EVs en red que 
enfatiza en los siguientes elementos: 
^ La creación de representaciones visuales del fenómeno social. 
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> El papel de los espacios de información como contextos para la comunicación. 
^ La representación de los individuos en el EV. 
En (Donath, 1997) lo primero que se hace es buscar las semejanzas y diferencias entre las 
sociedades reales y las virtuales. A lo largo de todo el trabajo descrito en (Donath, 1997) se gira en 
tomo a la metáfora de la ciudad virtual. El motivo es que, a pesar de que las ciudades reales son 
más complejas que las virtuales, también es cierto que las virtuales son abstractas, mientras que las 
reales las conocemos mejor porque vivimos en ellas. El mismo paralelismo que existe entre las 
ciudades reales y las virtuales, existe entre los arquitectos y los diseñadores de EVs. La diferencia 
esencial entre el arquitecto en el mundo real y el diseñador en el mundo virtual es la siguiente. En 
el mundo real, el diseño de una ciudad no implica diseñar cómo las personas que la habitan van a 
percibir la propia ciudad, cosa que sí sucede en las ciudades virtuales, luego en una ciudad virtual, 
el diseño lo es todo. Por eso es imprescindible prestarle mucha atención. 
Al igual que en (Donath, 1997), en esta investigación se considera que es importante, a la hora de 
diseñar un EV, definir los mecanismos que tendrá el EV para que los habitantes perciban lo que 
ocurre en él, ya que de un modo u otro les afecta. Para ello debe definirse un modelo de 
percepción y además un mecanismo de retroalimentación. La descripción de un modelo de 
percepción para los elementos del EV, está contemplada, en esta tesis doctoral, en el proceso de 
Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes del Sistema. Aquí se propone la forma en 
que debe llegarse desde el análisis hasta la identificación de los procesos de percepción del EV. 
2.1.8.6 Proyecto COVEN 
El CRG (Communications Research Group), de la Universidad de Nottingham, tiene un grupo de 
investigación dedicado a la construcción de métodos para evaluar la usabilidad de los EVs 
Colaborativos (EVCs). En (CRG, 2000) se afirma que existe muy poca información sobre guías de 
diseño para EVs y se propone que a través de la evaluación de distintos EVCs se podrán establecer 
guías de diseño para dichas aplicaciones. Han colaborado en el proyecto COVEN, para construir 
dichas guías de diseño. En (¡Síomand, 1999), se presenta COVEN, uno de los proyectos más 
interesantes, en el que se trata de avan2ar en aJ campo de la descripción de guías para la 
construcción de EVs colaborativos (EVC). 
Las características más relevantes del proyecto son las siguientes: 
^ Aplicado principalmente a la construcción de EVs colaborativos. 
^ Enfocado hacia cualquier tipo de usuario. 
5^  El objetivo principal es estudiar las características de diseño, implementación y utilización 
de un EV multiusuario a nivel científico, técnico y metodológico, teniendo en cuenta 
básicamente 4 factores: diseño de elecciones, usabilidad, facilidad en el desarrollo y 
velocidad de ejecución. 
> La plataforma de desarrollo está basada en DIVE. Para los modelos 3D utilizan el 
modelador AC3D, de la Universidad de Lancaster. La comunicación en red está 
implementada siguiendo los modelos de DIVE y MASSIVE. Parte del comportamiento de 
los objetos se ha desarrollado usando dVS. 
5> Interacción con el sistema usando ratón, teclado y micrófono. 
> Posibilidades de Interacción dentro del Sistema: 
^ Los usuarios pueden navegar por el EV y pueden interactuar entre sí y con los objetos del 
EV. 
^ La comunicación con otros usuarios se puede hacer en modo texto o bien se pueden 
comunicar por medio de la voz. 
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^^  Los usuarios están representados por avatares con forma humana, aunque se puede 
cambiar esta representación a gusto del usuario, utilizando una especie de bolas en su lugar, 
con un mecanismo que denominan de Vistas subjetivas'. Los avatares con forma humana 
tienen un diseño bastante realista, y están construidos con metabalb. El movimiento se ha 
diseñado usando datos antropométricos, y se ha implementado con técnicas de cinemática 
inversa. 
^ Existen agentes, pero no interactúan demasiado con los usuarios. 
> Se hace detección de colisiones. 
> El entorno es multiusuario, y no se expone ningún límite en cuanto al número de usuarios 
conectados. 
> Han contribuido al desarrollo de estándares en dos áreas: Web3D (3D Worlds over the 
Internet), antiguo VRML y MPEG4-SNHC (Face Body Animation). También han 
aportado datos para el desarrollo de HLA/DIS (high-level architectures / distributed 
Interactive simulation). 
El proceso que se sigue es el desarrollo y posterior evaluación de tres versiones sucesivas de un 
prototipo de aplicación. Los dos primeros ciclos han dado lugar a una serie de técnicas de 
interacción y colaboración mediante el uso de vistas subjetivas. El tercero sirve para desarrollar 
técnicas que faciliten la escalabilidad de los EVs, sobre todo en términos de facilitar la visualización 
en tres dimensiones, de EVs de grandes dimensiones. Han diseñado también un método para 
probar la usabilidad del sistema (inspección y observación). 
Lo más interesante del proyecto COVEN , desde el punto de vista de esta investigación, es la 
definición y uso que se hizo en este proyecto de unas guías (EPFL, 1997), para desarroiiar eíitomos 
virtuales colaborativos (EVC). El punto de partida de este trabajo también es la necesidad de 
describir guías que ayuden a construir EVs, partiendo de la base de que las metodolo^as de 
desarrollo softjj^are existentes no ayudan a construir un EV. 
En (EPFL, 1997) se centran en. un tipo concreto de EV, los EVCs. Estos entornos se crean con el 
propósito de que un conjunto de usuarios interactúen, con el fin de colaborar en la consecución de 
una determinada tarea. Los EVCs son un subconjunto de los EVs que se tratan en esta tesis 
doctoral. 
Para resolver el problema que plantea la construcción de EVCs, en (EPFL, 1997) se dan una serie 
de guías que ayudan a los distintos roles implicados en el desarrollo de un EVC. Concretamente, el 
desarrollo de un EVC pasa por las etapas que aparecen en la Figura 2.4. 
Diseñador 
«•*' X* Desarrollador *••, **•, 
Usuario Realidad EV 
Figura 2.4 Proceso de desarrollo de un EVC según COVEN 
A continuación se describen las guías propuestas en (EPFL, 1997). 
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1. Guía para la toma de decisiones 
El responsable de la toma de decisiones es el que debe decir si una tarea determinada debe 
ser implementada o no con un EVC. Para tomar esta decisión, el responsable de esta tarea 
debe conocer los requisitos mínimos del sistema que se desea construir. Gracias a la guía 
propuesta en (EPFL, 1997), decidirá sobre la viabilidad del EVC. Para ello, se basará en 
factores de coste, retorno de la inversión, idoneidad del EVC para la tarea que se desea 
implementar, etc. 
Esta tarea es específica para los EVCs. Describir criterios que lleven a decidir si es 
adecuado construir un EV o no, no es objetivo de esta tesis doctoral 
2. Guía para el diseñador 
A través de esta guía, se trata de dar respuesta a las siguientes cuestiones: ¿Qué verá el 
usuario?, ¿Cómo aprenderá a través del uso del EVC?, ¿Cómo conseguir un EVC usable?. 
Básicamente, en esta guía se describe que, en el diseño de un EV, el diseñador debe tener 
en cuenta las cosas que verá el usuario, y lo que pensará de las cosas que vea en el EV, del 
mismo modo que ocurre en el mundo real. Cuando esto esté claro, el diseñador podrá 
describir una buena interfaz para realizar la tarea específica para la que se está diseñando el 
EVC. 
En (EPFL, 1997) el diseñador es el que traslada la tarea específica que debe realizarse en el 
EVC, al propio EVC. El diseñador describe cómo será el aspecto del EVC y cómo el 
usuario podrá interactuar con éste. En el trabajo de tesis que aquí se presenta, el rol del 
diseñador según EPFL se materializa en el diseñador del sistema. Tiene, entre otras, las 
tareas impuestas en (EPFL, 1997), pero además debe realizar otras tareas que estarán 
ubicadas concretamente en los procesos de Diseño 3D, Diseño del Sistema, Diseño 
Multimedia y Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes del EV. Las tareas 
atribuidas al diseñador en (EPFL, 1997), son las que en este trabajo se ubican en el proceso 
de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes del EV, mientras que para el 
resto de procesos de diseño descritos en esta tesis doctoral, no se dice nada en (EPFL, 
1997). 
3. Guía para el desarrollador 
Esta guía se enfoca, sobre todo, en la identificación y definición de los distintos elementos 
que necesita la interfaz del EVC. Dichos elementos permitirán que cada usuario pueda 
personalizar la interfaz, pueda gestionar adecuadamente los recursos necesarios para 
colaborar en el EVC, gestionar las vistas del EVC, etc. 
En este trabajo se está de acuerdo en que esto es importante dentro de un EVC, y de forma 
general es extrapolable a cualquier EV, pero no creemos que esto sea parte del trabajo del 
desarrollador. Todo esto deberá ser desarrollado, pero, lógicamente, todos estos elementos 
deben ser diseñados previamente, y dicha guía de diseño no ha sido especificada en (EPFL, 
1997). 
4. Guía para el modelador 
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Una de las características más interesantes en el desarrollo de un EV es asegurar que los 
usuarios puedan navegar de manera suave y continua (es decir sin saltos), a través del EV. 
Es decir, la escena debe visualizarse (o repintarse) tan pronto como cambie algo en el EV. 
Lo ideal sería que se visualizara a una velocidad de 25 fotogramas por segundo, pero con 
10 es suficiente. 
En esta guía, pensada para el modelador, lo que se persigue es mejorar el tiempo que se 
tarda en visualizar la escena, calcular las colisiones, etc. 
Para ello se propone minimizar el número de vértices de los objetos 3D, minimizar el 
número de polígonos, usar las texturas apropiadas, reducir el número de luces, etc., cosa 
que también se propone en la fase de Mejora del EV con texturas, luces, sonido e 
interacción. Optimización del EV, del modelo propuesto en (Kulwinder, 1998). 
Esta guía es realmente interesante, ya que es lo que al fin y al cabo permitirá dar fluidez al 
EV, cuando se esté ejecutando. Pero desde la perspectiva de esta tesis doctoral, esta guía 
incluye tareas de optimización del EV, y no tiene sentido optimizar nada sin previamente 
haber diseñado los modelos 3D, cosa que para este trabajo de investigación también es 
tarea del modelador o diseñador gráfico. 
Los elementos que aparecen en las distintas guías del EPFL, están ubicados a lo largo de los pasos 
sistemáticos descritos en este trabajo de tesis doctoral, pero de una forma más ordenada. 
Sobre las deficiencias que se han encontrado al trabajo presentado en (EPFL, 1997), se pueden 
resaltar las siguientes. No aparece la relación entre guías, ni entre el rol encargados de tomar 
decisiones, el diseñador, el desarroUador y el modelador. Desde el punto de vista de esta 
investigación se cree que lo expuesto en (EPEL, 1997) sería más lútil si se definiera dicha relación 
entre guías, y si se indicara de algún modo en qué momento del desarrollo utilizar cada una de ellas. 
Además, no aparecen técnicas específicas para cada una de las tareas identificadas en las guías. Sólo 
se enumeran las necesidades de un EVC, pero no se dice cómo cubrir dichas necesidades. 
Se echa en falta la descripción de los elementos 3D del EV como parte de la Guía del Modelador. 
Para esta investigación es importante dar una serie de pautas a los diseñadores gráficos, 
modeladores en (EPFL, 1997). Incluso si se describieran los comportamientos de los elementos del 
EV, no existe forma de asociar elementos 3D con sus correspondientes comportamientos. En este 
trabajo se proponen técnicas para realizar el diseño 3D y, además, posteriormente, poder 
encadenar el diseño 3D con la implementación de dichos modelos y la descripción de los 
comportamientos correspondientes a éstos. 
2.1.8.7 Modelo propuesto por Bricken 
En (Bricken, 1990) se definen unos modelos especialmente creados para EVs debido a que según 
Bricken el diseño de EVs no es igual al de los sistemas tradicionales. A continuación se describen 
dichos modelos. 
1. Modelo del Ingeniero 
La perspectiva del modelo del ingeniero está centrada en la implementación. Su objetivo 
pasa por crear y adaptar dispositivos para interactuar con el EV. Crear nuevas formas de 
interactuar y representar la información. 
2. Modelo del Participante 
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El participante es el equivalente, en los EVs, a los usuarios en los sistemas tradicionales. El 
participante se hará una serie de preguntas al entrar en el EV; así pues el modelo del 
participante de un EV debe dar respuesta a dichas preguntas, las cuales son: 
^ ¿Dónde estoy? 
^ ¿Quién soy? 
y ¿Qué puedo hacer? 
^ ¿Quién está conmigo? 
Todo esto debe poder resolverlo el participante lo antes posible, al entrar en un EV. Por 
tanto es importante diseñar correctamente el EV de modo que se pueda dar respuesta 
rápida a estas preguntas. 
El problema de este modelo es que, desde el punto de vista de esta investigación, debería 
dar pié a la definición de una serie de tareas propias del diseñador de la interfaz cosa que no 
queda plasmada en el modelo propuesto por Bricken. 
3. Modelo del Diseñador 
Los diseñadores se centran en la forma en que la gente accede e interactúa con el EV. Su 
objetivo es crear EVs confortables y flincionales que satisfagan las necesidades de los 
participantes. 
Para ello, se deben tenerse en cuenta una serie de aspectos: 
1. Los diseñadores trabajan con los ingenieros para hacer que la tecnología se adapte a 
las necesidades físicas y psicológicas de las personas que lo van a usar. 
2. Los diseñadores trabajan con los participantes para personalizar los EVs. Esto 
implica combinar dos cosas, las preferencias individuales de los participantes y las 
capacidades tecnológicas. 
3. Los diseñadores deben construir prototipos de los EVs. 
4. Los diseñadores evalúan los EVs, para observar el aprendizaje, la velocidad de 
acomodarse al EV, así como el rendimiento de los participantes. 
Según estos aspectos parece que todo el peso recae sobre el diseñador, ya que está 
implicado en todos los aspectos a tener en cuenta pero a lo que Bricken llama diseñador 
realmente son desarrolladores de software. En este trabajo el diseñador puede ser gráfico o 
de sistema. El primero no tiene por qué tener conocimientos de informática, mientras que 
el segundo sí. Además, como el diseñador del sistema sabe las restricciones de la aplicación 
que se está construyendo, debe guiar al diseñador gráfico en su trabajo. 
En general, el trabajo de Bricken resulta interesante, sobre todo para ser del año 1990, cuando 
prácticamente estaba surgiendo la nueva tendencia en cuanto a sistemas interactivos de nueva 
generación, los EVs. A través de los modelos descritos por Bricken, se puede atribuir 
responsabilidades tanto al ingeniero del software, como al diseñador y a los participantes. El 
objetivo de los tres modelos propuestos por Bricken, es mejorar la interacción del usuario (para 
Bricken, participantes) con el sistema. 
Desde la perspectiva de este trabajo de investigación, los roles de diseñador e ingeniero del 
software tienen, en el trabajo de Bricken, demasiado limitadas sus responsabilidades. En la solución 
que aquí se propone, se describen todas las responsabilidades que se les atribuyen a cada uno de 
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estos roles, ya que es importante incluir al diseñador gráfico, a psicólogos, sociólogos, etc., según 
las características del EV que se esté construyendo, cosa que Bricken no identifica. 
Quedan sin cubrir aspectos tan cruciales como son la extracción de requisitos o el diseño 3D. 
Sobre todo quedan sin cubrir la definición de cómo serán los objetos 3D del EV, cosa que sí queda 
perfectamente definida en este trabajo de tesis doctoral. 
2.1.8.8 Método propuesto por Kulwinder 
En (Kulwinder, 1998) se reconoce el poco conocimiento que existe sobre el diseño de EVs. Sin 
embargo sí se sabe que en dicho diseño hay muchos roles implicados. Kulwinder reconoce que en 
los trabajos anteriores al suyo se han centrado mucho en la resolución de problemas técnicos, 
como por ejemplo, la mejora de la velocidad de ejecución. Kulwinder optó por centrarse en otro 
aspecto no tan técnico pero igual de importante y definió una metodología que propone unos 
pasos gracias a los cuales se puede mejorar la usabilidad del EV que se está construyendo. 
Los pasos de esa metodolo^a aparecen en la Figura 2.5. 
1. 
Especificación de Requisitos 
2. 
Recogida de materiíil 
procedente del mundo real 
Estructuración del modelo 
gráfico y reparto de este entre 
diseñadores 
4. 
Construcción de los modelos 
gráficos y ubicación de estos 
en el EV 
5. 
Mejora del EV con texturas, 
luces, sonido e iateracción. 
Optimizadón del EV 
Figura 2.5 Metodología propuesta en (Kulwinder, 1998) 
A continuación se enumeran los pasos de esta metodología. 
1. Especificación de requisitos. 
2. Recogida de información procedente del mundo real. 
3. Estructuración del modelo gráfico y reparto de éste entre sus desarroUadores. 
4. Construcción de los modelos gráficos y ubicación de éstos en el EV. 
5. Mejora del EV con texturas, luces, sonido e interacción. Optimización del EV. 
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El trabajo de Kulwinder se centra en el uso de la interacción en EVs, para definir las guías que 
permitan diseñar un EV usable. A pesar de que el objetivo de la tesis que aquí se presenta no es 
éste, es cierto que debe conseguirse de manera colateral. Es decir, que no se debe olvidar dicho 
aspecto. Es por esto por lo que los pasos propuestos en (Kulwinder, 1998) aparecen distribuidos a 
lo largo de los pasos sistemáticos que se proponen en esta tesis doctoral. 
Como punto débil de la metodología propuesta en (Kulwinder, 1998) está el hecho de que no existe 
ningún tipo de interconexión entre los modelos generados en los diferentes pasos de la 
metodología. Esta desconexión provoca que no se pueda hacer una verificación y validación de 
dichos modelos. 
Además, en el método propuesto por Kulwinder se ignoran otros aspectos como son la forma en 
que los usuarios deben percibir los elementos del EV, cómo deben interactuar los elementos del 
EV entre sí, etc. El trabajo de Kulwinder sólo se centra en la parte estética del EV. En cambio en 
este trabajo se considera que diseñar un EV es mucho más que describirlo estéticamente. 
2.1.8.9 Método propuesto por Fencott 
En (Fencott, 1999) se identifican los principales problemas que tiene actualmente el diseño de 
EVs. Uno de los principales problemas a la hora de diseñar un EV es la propia definición de 
diseño. Por un lado, está el diseño estético del EV, y por otro lado el diseño desde un punto de 
vista ingenieril. En el caso de los EVs, ambos puntos de vista son necesarios y han de converger 
hacia un objetivo común, pero visto de dos modos diferentes. La IS debe apoyar la construcción 
de los EVs desde el punto de vista ingenieril. Según propone el propio Fencott, la introducción de 
técnicas propias de la IS debe hacerse con mucho cuidado. 
En (Fencott, 1999) se propone un modelo de proceso informal para la construcción de un EV. En 
la Figura 2.6, aparece dicho modelo de proceso. 
1. 








Figura 2.6 Modelo de Proceso propuesto para construcción de EVs 
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•f^: El modelo de proceso descrito en (Fencott, 1999) se basa en la experiencia acumulada con la 
% construcción de varios EVs no inmersivos, concretamente, proyectos enfocados al turismo y la 
enseñanza. 
El modelo propuesto por Fencott toma como base el propuesto en (Kulwinder, 1998) y y lo 
compara con éste. La relación entre ambos procesos es la que aparece en la Figura 2.7. 
Especificación de Reqiiisitos 
Recogida de material 
procedente del mundo real 
Estructuración del modelo 
gráfico y reparto de este entre 
diseñadores 
Construcción de los modelos 
gráficos y ubicación de estos 
e n e l E V 
5. 
Mejora del EV con texturas, 
luces, sonido e interacción. 
Optimización del EV 
1. 




Modelado Estructural 4—>> 
Figura 2.7 Relación entre el modelo propuesto en (Fencott, 1999) y (Kulwinder, 1998) 
A continuación, se describen los pasos de que consta el modelo propuesto en (Fencott, 1999). 
1. Modelado de los Requisitos 
Es equivalente al proceso de Especificación de Requisitos descrito en (Kulwinder, 1998). 
Además, equivale a lo que se entiende en ingeniería del software por extracción de 
requisitos. 
2. Modelado Conceptual 
Este paso equivale al descrito en (Kulwinder, 1998), como Recogida de Material 
Procedente del Mundo Real. Consiste en la recogida de materiales de tipo sonido, fotos, 
vídeos, etc., gracias a los cuales se podrá dar el aspecto adecuado al EV. 
3. Modelado Estructural 
Este paso comienza con la toma de decisiones de escala, la construcción de planos y 
diagramas de casos de uso. Según Fencott este paso se corresponde con el que se propone 
en (Kulwinder, 1998) como Estructuración de los Modelos Gráficos y Reparto de estos 
entre Diseñadores. 
4. Modelado Perceptual 
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En este paso, lo que se pretende es construir un modelo de la naturale2a de la percepción 
que se podrá tener en el EV. Así se establece una asociación entre las tareas que podrá 
desarrollar el usuario dentro del EV y la forma en que debe ser capaz de percibir lo que está 
haciendo en el EV. Este paso es equivalente al que se propone en (Kulwinder, 1998) como 
Mejora del EV con Texturas, Luces, Sonido e Interacción. 
5. Construcción 
Este paso está íntimamente relacionado con la fase de codificación en ingeniería del 
software. Según Fencott este paso se corresponde con el de Construcción de los Modelos 
Gráficos y Ubicación de estos en el EV, del modelo de proceso propuesto en (Kulwinder, 
1998). Luego no supone ninguna aportación respecto del método propuesto por 
Kulwinder. 
Como se puede apreciar, este modelo de proceso es realmente un embrión, ya que sólo se sugieren 
pasos a un nivel muy general. No aparecen técnicas apropiadas para cada paso. 
En ese sentido, en esta tesis doctoral, sí se ha avanzado respecto a lo propuesto en (Fencott, 1999), 
ya que el marco metodológico que se propone sí detalla pasos concretos con técnicas asociadas. 
Además el marco metodológico propuesto en este trabajo incluye aspectos de gestión cosa que 
también supone una mejora. 
El modelo propuesto en (Fencott, 1999) está embebido entre los procesos y tareas propuestos en 
este trabajo. El enfoque que se le ha dado a todo el modelo de proceso propuesto es el de la 
ingeniería del software. El propio Fencott reconoce que la aplicación de las técnicas de la ingeniería 
del software en el diseño de EVs es importante, a pesar de que en su trabajo no deja claro cómo 
deben ser aplicadas dichas técnicas. 
En (Fencott, 1999), se reconoce que el único paso que se lleva a cabo normalmente es la 
implementación. Con el fin de que este paso se vea incluido en el proceso global y no quede 
aislado, como ocurre en la actualidad, se deben definir las relaciones entre tareas. Otra de las 
grandes deficiencias que plantea en la actualidad el desarrollo de EVs, además de la definición de 
pasos sistemáticos para llevarlo a cabo, es el hecho de concatenar dichos pasos. En este trabajo sí 
se ha tenido en cuenta esto, de manera que todos los pasos que se han descrito tienen un orden, 
que queda reflejado a través de una red de tareas que abarca todo el desarrollo, desde el análisis 
hasta la implementación. 
2.2 MODELOS D E PROCESO SOFTWARE 
Desde que en los años 70 apareciera la llamada Crisis del Software, multitud de organismos de 
todo el mundo han intentado paliar este efecto tratando de conducir la construcción del software 
hacia la meta de ser considerada una ingeniería, teniendo como premisa la construcción de 
software de calidad en el más amplio aspecto de la palabra. Desde ese momento se han descrito 
muchos estándares, modelos de procesos, planes, etc., que tratan de describir de la forma más 
precisa posible cómo abordar la construcción de un producto software (Moore, 1998). 
Los modelos de proceso más representativos de los pilares establecidos intemacionalmente en 
cuanto a procesos de desarrollo software son los siguientes: 
> ISO 12207 Information technology-Software lifecycleprocesses (180,1995). 
> IEEE Std. 1074: Software üfe-cycle processes (IEEE, 1991). 
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ISO 12207 agrupa las actividades que pueden ser realizadas durante el ciclo de vida del software en 
cinco procesos principales, ocho procesos de apoyo y cuatro procesos organizativos. Cada proceso 
del ciclo de vida se divide en un conjunto de actividades, y cada actividad a su vez se divide en un 







PROCESOS DE APOYO 
1 Documentación 
2 Gestión de conf^jjradón 
3 Aseguramiento de la calidad 
4 Verificación 
5 Validación 
6 Revisión conjunta 
7 Auditona 




2 Infraestaictura ¡ 
4 Formación S Sfguiidad 
PROCESO DE ADAPTACIÓN 
Figura 2.8 Procesos Propuestos por lSO 12207 
l?or su parte, IEEE 1074 identifica cuatro procesos principales, tal y como aparecen én la Figura 
2.9, cada uno de los cuales agrupa una serie de actividades que'se encargan de la realización de una 
serie de actividades asociadas. 
PROCESO DE 
SELECaÓN 
D E L a C L O 
DE VIDA 








O R I E N T A D O S A L 
















Figura 2.9 Procesos Propuestos por IEEE 1074 
Los modelos de proceso expuestos están sólidamente establecidos, así que se tomarán como base 
para construir el conjunto de pasos sistemáticos que comprenden la solución propuesta en esta 
tesis doctoral. Lo que se hará en este trabajo será seleccionar los procesos generales que deben ser 
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enriquecidos con nuevas tareas o técnicas específicas para EVs y que no aparecen descritas en los 
procesos generales. Es decir el marco general de los procesos propuestos por ISO e IEEE es 
suficientes, pero a nivel de tareas y técnicas algunos procesos sufrirán modificaciones con el fin de 
enriquecerlos para poder satisfacer las necesidades de los EVs. 
Concretamente el proceso de Análisis debe enriquecerse para admitir la descripción de requisitos 
que puedan presentarse engañosamente por duplicado, es decir, que sea la misma funcionalidad 
demandada por el usuario y también por el sistema, cosa que ocurre frecuentemente en los EVs 
con el fin de aligerar de controles al usuario si lo desea. Ambos requisitos deben ser tratados de 
distinta forma, cosa que no contempla el análisis tradicional. 
Además, como se reconoce en (Eastgate, 1997), aunque el cliente proporcione una lista de 
características requeridas para el EV, posteriormente irá apareciendo nueva información en forma 
de modelos 3D, texturas, etc., para cuya descripción no existen en el análisis y diseño tradicionales, 
técnicas apropiadas. Habrá que definir dichas técnicas y las tareas en las que se llevarán a cabo. 
Por otro lado como se menciona en (Donath, 1997) para un EV el diseño lo es todo, hay que 
prestarle mucha atención además de al diseño estético y visual del EVH, al diseño de cómo las 
personas que habitan el EV van a percibirlo, cosa que en los procesos tradicionales no tiene cabida. 
Será necesario describir las técnicas necesarias para describir la percepción en un EV. 
La gestión del sistema sufrirá también modificaciones debido precisamente a la aportación de 
nuevas tareas y a la forma en que estas se organizan. 
Dentro de los procesos integrales, concretamente el de Verificación y Validación, es muy general 
tal cual se ha descrito tradicionalmente, será necesario describir tareas concretas de Verificación y 
Validación que se amolden a las tareas nuevas que se propongan para los procesos que deben ser 
enriquecidos. 
El resto de procesos no están especialmente relacionados con el desarrollo de un EV y por tanto, 
se pueden usar tal cual se han descrito tradicionalmente. 
2.3 RESUMEN DEL ESTADO DE LA CUESTIÓN 
En general se pueden clasificar los trabajos revisados en tres grandes grupos. Los más alejados del 
objetivo de este trabajo de investigación son los que se caracterizan por centrarse en aspectos 
puntuales de los EVs. Dichos aspectos así como la forma de abordarlos y los trabajos relacionados, 
aparecen resumidos en la Tabla 2.1. 
Dichos aspectos son estudiados aportando soluciones teóricas, adaptando técnicas provenientes de 
otras disciplinas, etc. Posteriormente prueban la solución dada al aspecto que trataban de estudiar, 
dentro de un EV que implementan a tal efecto. Este trabajo, en cambio, se centra en el proceso 
completo que culmina con dicha implementación, pero con la diferencia de que para este trabajo 
de investigación la importancia está en definir un proceso completo que además, indique el 
momento en que todos los aspectos que se han indicado en los trabajos de la Tabla 2.1, deben ser 
tenido en cuenta. 
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Aspecto a tratar Forma de abordarlo Referencias 
Interacción social Modelos sociales teóricos, 
representados dentro de EVs 
(Mantovani 1996), (Alien, 1996), 
(Bruckman, 199T), (Chemy, 
1995), (Curtís, 1993), (Evard, 




de Modelos matemáticos para que 
dentro de un EV unos habitantes 
sepan de la ubicación y resto de 
información de otros habitantes 
(Fahlén, 1993), (Benford, 1995) 




de representación de (Taubin, 1998), (Roehl, 1998). 
Arquitectura 
soporta al EV 
que Combinación de nuevas tecnólogas 
para minimizar ciertos parámetros 
críticos en los EVs en red 
(Welch, 1996), (Landauer, 
1998a), (Brand, 1998), (De 
Oliveira, 1999), (McKay, 1998b) 
Aspecto físico del 
EV 
Aplicación de técnicas de 
urbanización y arquitectura a los EVs 
(Ingram, 1996) y (Bridges, 1997) 
Implementación del 
EV 
Construcción de herramientas que 
dan soporte en la fase de 
implementación del EV 
(Frécon ,1998), (Greenhalgh, 
1995), (Snowdon, 1994), 
Tabla 2.1 Trabajos que estudian aspectos aislados de los EVs 
Otro grupo más cercano es el de Interacción y Usabilidad. Dentro de este grupo el trabajo de 
(Gabbard, 1999) es el más riguroso, define una metodología pero centrada exclusivamente en 
diseño de la interfaz, ya que el objetivo que persigue Gabbard es mejorar la usabilidad del sistema. 
En este trabajo también se tiene en cuenta el diseño de la interfaz como parte del proceso 
completo de desarrollo pero no necesariamente para mejorar la usabilidad. Si bien es cierto que se 
podría utilizar la metodolo^a propuesta por Gabbard en la tarea de Diseño de la Interfaz, de 
forma complementaria ya que en este trabajo no se proponen técnicas específicas para el diseño de 
la interfaz, dado que es un área en la que ya existen suficientes avances hoy en día. 
El grupo de trabajos, de los trabajos revisados, que más se aproxima a este trabajo de investigación 
es el que se corresponde con el apartado de Procesos de Construcción. Dentro de este grupo, se 
han clasificado según se acerquen más o menos a la solución propuesta en este trabajo. 
En (Boyd, 1996), (Saraswat, 1997), (EDVEC, 2000), (Maher, 1999), (Conkar, 1999), y (Eastgate, 
1997) las propuestas a las que se ha llegado no alcanzan el suficiente rigor como procesos para 
construir EVs. En la lista de trabajos anterior se han colocado atendiendo al grado de rigor que 
han alcanzado, de menos a más rigor. Pero aún así desde el punto de vista de la IS no pueden ser 
usados para construir un producto software. 
El trabajo de (Donath, 1997), se centra sólo en la metáfora que existe entre la ciudad virtual y la 
real. Con ello lo único que persigue es encontrar las similitudes y diferencias entre ambas, y llegar a 
concluir cómo deben construirse las ciudades virtuales (para este trabajo de investigación, EVs) a 
partir del conocimiento que se ha ido adquiriendo a lo largo de los tiempos en la construcción de 
ciudades reales. De ningún modo se puede seguir este trabajo como base para construir un 
producto software ya que no está orientado al proceso de desarrollo. 
(Bricken, 1990) y (EPFL, 1997) proponen guías dirigidas a los participantes en el desarrollo, el 
trabajo de EPFL es más moderno que el de Bricken y por tanto algo más completo. En (EPFL, 
1997), se proponen unas guías bastante útiles para repartir el trabajo de desarrollar un EV pero de 
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tipo colaborativo. No se proponen ni tareas ni técnicas para desarrollar un EV. Se da por sentado 
que todo el personal desarroUador sabe lo que tiene que hacer cosa que no es real. Estas guías se 
podrían utilizar en paralelo con el marco sistemático propuesto pero por sí solas no servirían como 
pauta para desarrollar un EV. 
Los trabajos de (Kulwinder, 1998) y de (Fencott, 1999) son los que más cercanas se encuentran ala 
aproximación de esta tesis doctoral. Prácticamente se puede decir que ambos tratan sobre la misrna 
metodología porque el trabajo de Fencott se centra en una crítica constructiva del trabajo de 
Kulwinder. La metodología propuesta por Fencott es prácticamente la misma que la propuesta por 
Kulwinder. En ambas se hace referencia a un proceso que equivale al de Análisis en IS, pero no 
proponen tareas para llevarlo a cabo. El resto de propuestas que aparecen en la metodología se 
refieren directamente al proceso de implementación. Por tanto no abordan el proceso de diseño ni 
aspectos de gestión. Tampoco realizan verificaciones y validaciones ni se indica claramente cuales 
son los productos que se obtienen en cada uno de los pasos que proponen. 
Por tanto, existen sólo dos trabajos en la dirección de sistematizar el proceso de construcción de 
los EVs a pesar de que numerosos autores reconocen la necesidad. Todos los trabajos se pueden 
considerar preliminares pues sólo proponen a lo sumo procesos para los que no se describen 
tareas, roles implicados, productos de entrada y salida, etc., elementos esenciales en un proceso 
guiado de desarrollo. En este trabajo, sin embargo, se avanza en este sentido proponiendo un 
marco metodológico que no sólo abarca un proceso global de desarrollo desde el análisis hasta la 
implementación pasando por gestión y verificación y validación, sino qué además propone una 
arquitectura modular para el EV, una catalogación de elementos de un EV y sus comportamientos 
y una estrategia de desarrollo para construir EVs. 
En cuanto a los marcos de proceso tradicionales (ISO, 1995) e (IEEE, 1991), serán la base para el 
Marco Metodológico que se propone en este trabajo, pero con las modificaciones que permitan: 
> Realizar un proceso de Análisis contemplando las necesidades específicas de un EV. 
^ Enriquecer el Diseño para que abarque la definición, visual, estética, de percepción, etc., 
requeridas en un EV. 
^ Añadir tareas específicas de Verificación y Validación que se adapten a las nuevas técnicas 
que se propongan para los procesos de desarrollo. 
^ Adaptar los procesos de Gestión a las características de ejecución en tiempo real, uso de 
red, procesos complejos de visualización 3D, etc., propias de los EVs. 
María Isabel Sánchez Segura Página 41 
Aproximación Metodológica a k Construcción de Entornos Virtuales Revisión Critica del Estado de la Cuestión 
María Isabel Sánchez Segura Página 42 
Aproximación Metodológica a la Construcción de Entornos Vittuales Hipótesis de Trabajo 
3 HIPÓTESIS DE TRABAJO 
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Este trabajo se plantea bajo el axioma de que la Ingeniería del Software, como disciplina que aporta 
los pilares necesarios para el desarrollo de productos software, beneficiará la construcción de 
Entornos Virtuales, del mismo modo que lo ha hecho con el resto de sistemas software, en los que 
la aplicación de dicha disciplina ha demostrado ser beneficiosa. 
Concretamente, en el área de la construcción del tipo de software en que se centra este trabajo de 
investigación, existe un vacío prácticamente total en cuanto a la aplicación de técnicas de Ingeniería 
del Software se refiere. A la vista de los trabajos revisados en el estado de la cuestión, se puede 
decir que, de todas las fases genéricas descritas para el desarrollo de cualquier sistema software: 
^ En Análisis y Diseño no se aplica ninguna técnica, ni formal ni informal. 
^ En el resto de fases del desarrollo, como por ejemplo la de implementación, se aplican 
técnicas de manera absolutamente informal. 
La hipótesis definida para esta tesis doctoral es la siguiente: 
^ Hipótesis Hl : Es posible mejorar la calidad de los EVHs si su construcción sigue un 
proceso sistemático de desarrollo. 
Esta hipótesis se divide en dos subhipótesis: 
> Hipótesis Hl . l : Dadas las características especiales de los EVHs, es necesario ampliar los 
procesos generales con nuevas tareas y técnicas y definir así un nuevo marco metodológico 
de desarrollo. 
Hipótesis H1.2: El uso del marco metodológico que se definirá, mejorará los siguientes parámetros 
de calidad; modularidad, trazabilidad, reutilización y comunicación entre participantes de los 
EVHs. Quedan por tanto fiíera de este trabajo todos los estudios relacionados con mejora de la 
calidad del software a través del uso de dispositivos de realidad virtual. 
La demostración de la validez de estas hipótesis pasa por los siguientes puntos: 
1. El método utilizado para probar Hl . l implica el estudio de la situación actual en cuanto a la 
construcción de EVHs, de la cual se extrae la necesidad, manifestada por los investigadores 
interesados en el área de los EVHs, de mejorar la forma en que estos son construidos. Además 
se cuenta con la experiencia acumulada en el desarrollo de los proyectos, Amusement (Esprit 
IV LTR 25197) y PRVIR (Programa ATYCA), en los que se utilizaron las técnicas que en ese 
momento existian para desarrollar EVHs, el proyecto MEVBIS: Modelado de Entornos 
Virtuales Basados en la Interacción Social (Sánchez-Segura, 1999), en el cual se ha aplicado la 
metodología OMT para desarrollar un EVH, y Aplicación del Método de Larman a la 
Construcción de Entornos Virtuales (Méndez, 2000), en el que se ha aplicado UML para 
desarrollar un EVH. A través de dichos desarrollos se ha llegado a identificar carencias en 
cuanto a la construcción de EVHs. 
2. La hipótesis H1.2, ha sido comprobada repitiendo dos proyectos, concretamente el Escondite 
Inglés, parte del proyecto Amusement (Esprit IV LTR 25197), y PRVIR (Programa ATYCA), 
que habían sido desarrollados anteriormente con las prácticas que existen en la actualidad para 
desarrollo de EVHs. Ambos proyectos han sido desarrollados parcialmente de nuevo, 
aplicando esta vez el Marco Metodológico propuesto en esta tesis doctoral, y utilizando 
equipos de desarrollo distintos a los utilizados en la ocasión anterior. Se han recopilado datos 
sobre el desarrollo del Escondite Inglés y de PRVIR tanto en su primera como en su segunda 
versión, con el fin de comprobar que utilizando el marco metodológico propuesto en esta tesis 
se mejora en trazabilidad, modularidad, comunicación y reutilización. 
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íí A continuación se expondrán las características que enmarcan los sistemas basados en Entornos 
\ Virtuales a los cuales va dirigido el presente trabajo, los requisitos que se impusieron a la solución 
••;• buscada, así como las fases en que se ha estructurado el trabajo. 
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS EVS 
Los EVs que trata este trabajo siempre estarán habitados, aunque sólo haya un usuario conectado o 
incluso aunque no haya representación gráfica de los habitantes del EV, por lo que a partir de 
ahora el tipo de entornos objeto de estudio recibirán el nombre de Entornos Virtuales Habitados, 
EVHs. En el marco de este trabajo de investigación, un EVH será un conjunto de sub-divisiones o 
sub-entomos (sub-EVH). Cada una de sus divisiones será un Sub-EVH, y la totalidad del EVH la 
definen las relaciones entre sub-EVHs. Dichas relaciones vienen marcadas por la posibilidad de 
navegar de un EVH a otro. Lo anterior se puede ver reflejado en la Figura 3.1. 
EVH 
Figura 3.1 Estructura del EVH 
Las características concretas del software al que va dirigido este trabajo de tesis doctoral abarca, 
como ya se indicó anteriormente, sistemas con las siguientes características: 
^ Favorece la interactividad: 
o Usuario-máquina 
o Usuario-Usuario: teniendo en cuenta que entre ambos existirá una red y una 
aplicación diseñada para representar fielmente y de forma creíble a los usuarios 
conectados a ambos lados de ésta. 
^ Con una interfaz gráfica 3D. 
> Con la posibilidad de ser multi-usuario. 
^ En tiempo real. 
^ Con posibilidad de incluir dispositivos de Realidad Virtual. 
La solución que se propone en este trabajo de tesis doctoral, aporta un Marco Metodológico de 
desarrollo de EVHs que tenga alguna o todas las características anteriores. 
3.2 BENEFICIOS ADICIONALES DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 
De forma adicional a la mejora de la calidad, hipótesis de partida de este trabajo de investigación, el 
EVH construido utilizando el Marco Metodológico propuesto en este trabajo aportará los 
siguientes beneficios: 
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1. Mejora en el rendimiento del equipo de trabajo, gracias a la visibilidad que se obtendrá con la 
aplicación de los pasos sistemáticos propuesto en este trabajo. 
2. Mejora en el grado de satisfacción del equipo de trabajo. 
3. Mejora en el reparto de trabajo entre miembros del equipo de desarrollo. 
4. Identificación más rápida de las partes de que constará el sistema que se desea construir. 
5. Mejor control sobre el tiempo y recursos en general, del proyecto. 
3.3 FASES DE LA RESOLUCIÓN 
Este trabajo se enmarca dentro de una línea de investigación, abierta en 1998 en la Facultad dé 
Informática de la Universidad Politécnica de Madrid, a través de la cual surge la necesidad de 
resolver un problema que se plantea ante la construcción de EVHs. 
Primeramente, se realizaron dos proyectos de las características mencionadas en el punto anterior, 
concretamente el desarrollo de un EVH para jugar al escondite inglés, dentro del Proyecto 
Amusement (Esprit IV LTR 25197) y el desarrollo de un EVH para entrenamiento, dentro del 
Proyecto PRVIR (Programa ATYCA), lo que hizo que se comprendiera hasta dónde llegaba la 
ausencia de rigor formal en la construcción de estos sistemas. 
Tras desarrollar ambos proyectos según las prácticas actuales de desarrollo EVHs, y partiendo de la 
base de que el paradigma de la orientación a objetos es el que mejor se adapta al desarrollo de 
EVHs, se trató de experimentar el desarrollo de EVHs aplicando metodologías orientadas a 
objetos ya existentes. Concretamente se aplicó OMT (Rumbaugh, 1991), y posteriormente UML 
(Larman, 1998), al escondite inglés. A través de los resultados obtenidos con estos dos desarrollos 
(Sánchez-Segura, 1999) y (Méndez, 2000), se detectaron las deficiencias que presentaba la 
orientación a objetos convencional para el desarrollo de EVHs. 
Tras analizar los problemas encontrados, y las carencias de la orientación a objetos, este trabajo 
trata de plasmar de forma sintética, a través de la descripción de un conjunto de pasos sistemáticos, 
estructurados en procesos y tareas, la forma en que se propone que deben ser llevados a cabo estos 
desarrollos. 
Una vez definido el conjunto de pasos sistemáticos, se han vuelto a desarrollar los proyectos 
Escondite Inglés y PRVIR, siguiendo esta vez el marco metodológico propuesto en este trabajo. La 
finalidad es comprobar que, efectivamente, el desarrollo se mejora utilizando el marco 
metodológico propuestos en esta tesis doctoral. Se han utilizado dos equipos de trabajo, uno para 
el Escondite Inglés y otro para PRVIR. Además, en ambos equipos no ha participado ninguna 
persona que haya desarrollado previamente estos sistemas, con el fin de que no se les pueda 
atribuir experiencia previa en dichos desarrollos. 
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A la vista del estado de la cuestión, queda claro que las propuestas existentes sobre aproximaciones 
a métodos que ajruden a construir EVHs, no resuelven los problemas que se plantea resolver este 
trabajo de tesis doctoral. Es decir, no existen métodos rigurosos que describan los pasos y las 
técnicas apropiadas para alcanzar con éxito el desarrollo de un EVH como producto software de 
calidad, y los procesos tal cual se han descrito tradicionalmente son insuficientes para abordar el 
desarrollo completo de un EVH. 
Un aspecto del desarrollo de EVHs que se debe mejorar es la comunicación entre miembros del 
equipo de desarrollo. Los desarrollos de EVHs son de tipo multidisciplinar, debiendo intervenir 
personas con distinta formación. Esto implica que existan canales de comunicación, por ejemplo 
entre el diseñador del sistema y el diseñador gráfico (o modelador), o entre el analista y el cliente, 
que son especialmente críticos. Entre el diseñador del sistema y el diseñador gráfico, la 
comunicación es mala, dado que ambos tienen una visión muy distinta del software. Para el 
diseñador del sistema, se trata de algo que debe satisfacer unos requisitos y unas restricciones 
impuestas por el cliente, por la tecnología, etc. En cambio, para el modelador no existen 
restricciones de ningún tipo, están acostumbrados a desarrollar modelos que imiten la realidad más 
que funcionales. 
Por este motivo, en esta tesis se proponen técnicas para mejorar la comunicación, concretamente, 
entre el analista y el cliente, lo que se deben utilizar son técnicas de diseño centrado en el usuario, 
mientras que entre el diseñador de sistema y el modelador, se proponen técnicas específicas en el 
proceso de Diseño 3D. 
Debido a que el proceso de desarrollo de EVHs es actualmente bastante vago, se producen una 
serie de deficiencias que es importante solventar por la mejora de calidad del producto final. En 
concreto: 
^ No existe trazabilidad del proceso de construcción que ayude al equipo a controlar el 
desarrollo. Es decir, a saber en cada momento dónde se está, como se ha llegado a ese 
punto y qué resta por hacer. 
^ Los EVHs son, hoy por hoy, sistemas software poco modulares, lo que se traduce en 
dificultad de validación y actualización. 
^ Finalmente los subproductos construidos durante el desarrollo de EVHs son poco, por no 
decir nada reutilizables. 
Para mejorar la modularidad, se propone una arquitectura modular genérica para EVHs. A través 
de dicha arquitectura, analistas y diseñadores tendrán más claros los módulos que podrá tener el 
EVH que se desea construir. 
La mejora de la trazabilidad del proceso se consigue en la solución propuesta a través de la relación 
entre procesos y tareas propuestas. 
La mejora de la reutilización se consigue mediante unas técnicas propuestas en el proceso de 
Diseño 3D, gracias a las cuales se pueden reutilizar diseños de partes de los EVHs, o de los 
avatares que son pesadas de diseñar partiendo de cero. 
Los que sí están firmemente consolidados, son los modelos de proceso existentes (ISO, 1995), 
(IEEE, 1991) sin embargo los procesos generales deberán ser refinados con tareas y técnicas 
específicas para EVHs ya que los actuales no están preparados para soportar en su totalidad el 
proceso de análisis que requiere un EVH, ya que como se señala en (Eastgate, 1997) las técnicas 
tradicionales no lo cubren del todo, así como tampoco describen la forma en que deben definirse 
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detalles visuales, ni de gestión de un software de las características de un EVH. No obstante dichos 
procesos, serán tomados como base para describir en detalle los procesos que es necesario mejorar 
y crear partiendo de cero, para soportar el desarrollo de EVHs. 
Debido a las características especiales de los desarrollos de EVHs, los procesos de Diseño e 
Implementación de los Modelos de Proceso Generales, se van a ver descompuestos como se indica 
en la Figura 4.1. 
El proceso de Diseño, se descompone en los siguientes procesos: Diseño 3D, Diseño de 
Elementos Multimedia, Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes y Diseño del 
Sistema. El proceso Diseño del Sistema, es el que contiene las tareas que tradicionalmente se han 
atribuido al proceso de Diseño. Los procesos de Diseño 3D, Diseño de Elementos Multimedia y el 
de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes se han descrito para satisfacer las 
-necesidades de los EVHs, en cuestión de descripción visual, estética, de percepción, etc., 
requeridos en un EVH tal como se afirma en (Donath, 1997). 
El proceso de Implementación, se divide en dos procesos: Implementación de Componentes de 
Soporte e Implementación del Módulo Principal. El motivo de esta división en procesos se debe al 
momento en el desarrollo en que se puede llevar a cabo cada uno de ellos. En ambos se realiza 
implementación, pero en el proceso Implementación de Componentes de Soporte se construyen 
módulos cuya implementación puede comen en fases muy tempranas del desarrollo y además las 
tareas que se incluyen en este proceso no están relacionadas entre sí sino con otras tareas 
pertenecientes a otros procesos. En cambio las tareas del proceso Implementación del Módulo 
principal, comienzan casi al final del desarrollo del EVH y están todas ellas relacionadas entre sí. 
Gracias a esta descomposición se consigue mejor seguimiento y visibilidad sobre los desarrollos 
que se lleven a cabo con él. 
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Figura 4.1 Modelo de Proceso Propuesto 
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Además, la solución que se propone opta por seleccionar como estrategia de desarrollo un ciclo de 
vida iterativo incremental con una adaptación a los EVHs. 
Se indican también la relación existente entre los procesos de desarrollo identificados y entre las 
tareas propias de dichos procesos. 
Además, se selecciona el paradigma de la orientación a objetos como base para el desarrollo ya que 
es el que mejor se adapta a la filosofía de los EVHs (Larijani, 1994), dado que por definición, un 
elemento de un EVH tiene básicamente datos y comportamiento, al igual que las clases del 
paradigma de la orientación a objetos. 
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La solución propuesta para este trabajo consiste en: una Clasificación de Componentes y 
Mecanismo de un EVH, una Arquitectura Modular, un Conjunto de Pasos Sistemáticos 
estructurados en procesos y tareas, y una Estrategia de Desarrollo. Todos estos elementos 
conforman un Marco Metodológico para EVHs. A su vez cada tarea descrita viene definida 







^ Aportaciones y justificación 
5.1 PROPUESTA SOBRE COMPONENTES Y MECANISMOS DE UN 
EVH 
5.1.1 LA INTERACCIÓN 
5.1.1.1 Nociones Básicas de Interacción 
La interactividad, hablando en términos de aplicaciones informáticas, está asociada con la relación 
entre el usuario y el software. Esta relación se produce a través de la interfaz del sistema. Hoy en 
día está generalmente aceptado que uña interacción adecuada viene dado por las tecnologías 
inventadas por Douglas Engelbart (el ratón, las ventanas, etc.), y por Alan Kay (las primeras 
interfaces gráficas), a principios de los setenta. Desde entonces se han hecho muchos avances en 
este terreno. 
Existen tres características que definen los programas interactivos (Berenguer, 1997): 
)^ Según la capacidad de control que dan a la persona. Es decir el grado de autonomía que 
permite al usuario decidir qué hacer, por dónde navegar, etc. 
> Según la cantidad de interacción que demandan: es decir dependiendo de las posibilidades 
que tenga al usuario de interactuar con el sistema. 
^ Según la presencia o implicación personal del espectador, el grado de inmersión en las 
imágenes y en los sonidos. En este trabajo el grado de presencia no va a estar asociado 
estrictamente con mecanismos de realidad virtual, sino más bien con el grado de 
credibilidad que el EVH tenga para el usuario. 
Si se toman como ejes de coordenadas las tres variables: interacción requerida, autonomía y 
presencia, se obtiene un espacio de tres dimensiones, como se puede ver en la Figura 5.1, en el que 
pueden ubicarse los programas interactivos actuales y fiíturos. Cuando la sensación de presencia e 
inmersión es alta, los interactivos son llamados Entornos Virtuales. 
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Figura 5.1 Variables que describen un Programa Interactivo 
5.1.1.2 Propuesta sobre tipos de interacción en EVHs 
La clasificación de los sistemas interactivos propuesta en (Berenguer, 1997) sólo está haciendo 
referencia a la manera en que el usuario se comunica con la aplicación. En este trabajo la 
interacción tiene un significado aún más amplio. En este sentido amplio, bajo el término 
interacción cabe la interacción no sólo del usuario con la máquina sino también la de los 
componentes del EVH entre sí. Gracias a todos los tipos de interacción se obtendrá la 
comunicación total, es decir, bien de extremo a extremo de la red, usuario-usuario, en caso de ser 
una aplicación de tipo multiusuario, y usuario-máquina, si se trata de una aplicación monousuario. 
La interacción dentro del EVH, tiene distintas finalidades: 
1. Por un lado la interacción en sí misma dota de vida al entorno. 
2. Además, no sólo los elementos implicados directamente en la interacción deben ser 
informados de lo que ha ocurrido en el EVH. Para que esa ocurrencia deje huella én el 
EVH completo, es importante que la información relacionada con dicha interacción sea 
divulgada. Algo similar a la publicación de noticias en el mundo real, gracias a las cuales 
estamos informados de lo que ocurre, aunque no hayamos tomado partido activamente en 
la interacción que ha dado lugar a dicha noticia. Y conforma la cultura y la sociedad. 
3. Por último para que la interacción ocurrida deje constancia del hecho de haber ocurrido 
sobre los elementos implicados directa (como actores) o indirectamente (como 
espectadores de ésta), es importante almacenar información relacionada con el paso de esa 
interacción por su existencia. 
Este trabajo propone contemplar como interacción tanto al usuario como al resto de objetos del 
EVH, para así poder definir la forma en que estos se comunicarán a través de sus mecanismos de 
interacción, entendiendo por estos mecanismos la forma en que harán partícipes al resto de 
componentes del EVH de determinadas situaciones, bien de una forma visual o por paso de algún 
tipo de mensaje. 
Independientemente de las características específicas del EVH, los diferentes tipos de entornos van 
a venir dados por la existencia, o no, de determinados elementos. En este trabajo, se propone 
denominar a los tipos genéricos de elementos de un EVH Componentes. Cada realización 
concreta de los componentes en el EVH recibirá el nombre de Elemento. 
Los diferentes niveles o formas de interacción van a venir descritos en fiínción del tipo de 
componentes implicados en dicha interacción. 
Se propone denominar Interacción Extema a la interacción que comprende la forma de 
comunicarse del Usuario con el EVH (con la aplicación). Se denominará Interacción Interna 
aquella que fluye entre componentes del EVH, y cuyo resultado podrá ser visual, audible o de 
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En la Tabla 5.2, se identifican los tipos de mecanismos de que pueden estar dotados los 
componentes perceptibles y no perceptibles, y que provocan la distinción entre ellos. 




Mecanismo de detección 
Mecanismo de razonamiento 
Mecanismo de actuación 
> Mecanismo de interacción interna 
^ Mecanismo de acción 
Mecanismo de detección 
Mecanismo de razonamiento 
Mecanismo de actuación 
^ Mecanismo de interacción interna 
^ Mecanismo de acción 
^ Mecanismo de interacción extema 
Tabla 5.2 Mecanismos asociados a los componentes perceptibles y no perceptibles 
Como se puede observar, los componentes no perceptibles no están dotados de mecanismos de 
Interacción Extema. Esto significa que no pueden interactuar con el usuario. Esa es la razón de 
que no sean perceptibles. En un EV, como en cualquier sistema informático, existen componentes 
que sirven para hacer que el sistema funcione, pero que son totalmente transparentes para el 
usuario. 
5.1.3.2 Clasifícación de componentes según su funcionamiento 
A su vez los componentes pueden clasificarse según se combinen los tipos de mecanismos. El 
distinto fiancionamiento de los componentes dará lugar a la clasificación que aparece en la Tabla 
5.3. 






No tiene ningún tipo de mecanismo asociado. 
Nunca inicia una interacción con otro objeto, pero sí es 
capaz de reaccionar ante una activación por parte de otro 
componente del EVH. Además puede realizar una acción 
cualquiera que no implique iniciar una interacción. 
Puede iniciar interacciones con otros componentes del 
EVH. Además puede realizar una acción cualquiera que no 
implique iniciar una interacción. 
Es capaz de iniciar una interacción sobre otro componente y 
además puede reaccionar ante una posible interacción. 
Además puede realizar una acción cualquiera que no 
implique iniciar una interacción. 
Tabla 5.3 Clasificación según fiíncionamiento 
Las posibles combinaciones entre la clasificación según interacción extema y la clasificación según 
su fiíncionamiento, aparecen en la Tabla 5.4. 
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control entre componentes. Por último, se denominará Interacción Extremo a Extremo aquella 
cuyo objetivo es la interacción entre usuarios del EVH y que se basa en las dos anteriores. 
5.1.2 CLASIFICACIÓN DE MECANISMOS 
Para que los componentes de un EVH actúen es necesario dotarlos de unos mecanismos que 
puedan ser demandados por el usuario o funcionar autónomamente. La base del comportamiento 
de los componentes gira en tomo a tres elementos que se combinan entre sí los cuales son 
percepción-razonamiento-acción. Otros autores como (Sloman, 1999) han utilizado esta estructura 
para modelar el comportamiento de agentes. En esta tesis se ha utilizado este modelo no desde una 
perspectiva cognitiva sino funcional, para analizar el comportamiento de los componentes del 
EVH sin que necesariamente tengan que ser agentes. 
A continuación se describen los tipos de mecanismos propuestos. 
^ Mecanismo de Actuación: los mecanismos de actuación se clasifican a su vez en los 
subtipos que se describen a continuación. 
o Mecanismo de Acción: a través de este mecanismo, un componente del EVH 
realizará una actividad que podrá modificar el estado del componente, el valor de 
un dato de dicho componente, o cualquier cosa que no se comunique a ningún otro 
componente ni al usuario. Este mecanismo no es de interacción. 
o Mecanismo de Interacción Interna: a través de este mecanismo, un componente 
es capaz de informar a otros componentes. 
o Mecanismo de Interacción Extema: los mecanismos de interacción externa 
permiten al componente del EVH ser percibidos por el usuario. Existen muchos 
tipos de mecanismos de Interacción Extema. Para cada proyecto dependerán de las 
posibilidades de la interfaz qué se esté utilizando. Los más simples son los que 
aparecen a continuación: 
• Mecanismo de Animación: mediante este mecanismo el componente del 
EVH realizará una animación. Es decir, una actuación que podrá apreciarse 
visualmente. 
• Mecanismo Sonoro: mediante este mecanismo un componente del EVH 
realizará una actividad que será audible. 
^ Mecanismo de Detección: a través de este mecanismo, el componente será capaz de 
recibir interacción por parte del usuario o información de otros componentes que hayan 
ejecutado su mecanismo de Interacción interna. 
^ Mecanismo de Razonamiento: a través de este mecanismo un componente toma 
decisiones sobre cómo reaccionar ante la situación que está viviendo actualmente 
5.L3 TIPOS DE COMPONENTES 
5.1.3.1 Clasificación de componentes según interacción extema 
En la Tabla 5.1 aparece la clasificación basada en la interacción externa que realice un componente. 




Existe en el EVH, pero no podrá 
interactuar con el usuario. 
Existe en el EVH y puede interactuar 
con el usuario. 
Tabla 5.1 Clasificación según interacción extema 
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Tabla 5.4 Combinación de clasificación según interacción extema y según funcionamiento 
La clasificación anterior de los componentes de un EVH, caracteriza su comportamiento. En los 
siguientes apartados se analiza cada tipo de componentes y se proponen los tipos de 
comportamiento de cada uno. Para representar el ftincionamiento de los componentes se han 
utilizado los diagramas de actividades propuestos en UML. 
5.1.3.2.1 Componente Perceptible-Reactivo 
En este tipo, el desencadenante de la actividad del componente es la detección o percepción de 
algo. Una vez que se detecta algo relevante, el componente pasa a analizar cómo le afecta dicha 
percepción. Para realizar dicho análisis se dispara el mecanismo de razonamiento. 
Una vez decidido cómo afecta lo percibido al componente, pueden darse dos situaciones. Que la 
acción consecuente afecte sólo al propio componente o bien que afecte a otros componentes. En 
caso de que el componente deba realizar algún cálculo, comprobación, etc., se dispara el 
mecanismo de acción. Una vez finalizada la acción, si el componente debe hacer partícipe al 
usuario de lo acontecido, ejecuta el mecanismo de interacción externa. Si la acción afecta a otros 
componentes desencadena el mecanismo de interacción interna, comunicando a otros 
componentes lo que sea preciso, sólo los componentes reactivos o proactivo&reactivos serán 
capaces de recibir dicha comunicación, utilizando para ello su mecanismo de detección. En la 
Figura 5.2, queda reflejado el funcionamiento anterior. 
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Perospdón Razonamiento Actuadón 
Realiza Interaodón \ 
Figura 5.2 Funcionamiento de un componente Perceptible-Reactivo 
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SA.3.2.2 Componente Perceptible-Proactivo 
En este tipo de componentes, el desencadenante de su actividad es la decisión, a través del 
mecanismo de razonamiento, de iniciar una interacción. A continuación, en caso de que tenga que 
ejecutar alguna acción interna de cálculo, comprobación, etc., se dispara el mecanismo de acción. Si 
el componente debe hacer partícipe al usuario de lo acontecido, se ejecuta también el mecanismo 
de interacción extema correspondiente. Si, además, tiene que hacer partícipes a otros componentes 
de algo relaciotiado con el proceso de razonamiento-actuación que ha tenido lugar, se desencadena 
el mecanismo de interacción interna, comunicando a otros componentes lo que sea preciso. Sólo 
los componentes reactivos o proactivo&reactivos serán capaces de recibir dicha comunicación, 
utilizando para ello su mecanismo de detección. En la Figura 5.3, queda reflejado el 
funcionamiento anterior. 
Peicepdón Razonamiento Actuadón 
Realiza lateracdón externa (suena, 
se anima, sevisuaiza, ete ...) 
Realiza Interacdón Interna 
(comunica) 
Figura 5.3 Funcionamiento de un componente Perceptible-proactivo 
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5.1.3.2.3 Componente Perceptible-Proactivo&Reactivo 
El comportamiento de este tipo de componentes viene a englobar los dos anteriores. Puede 
funcionar utilizando el patrón de comportamiento del perceptible-proactivo ó el del perceptible-
reactivo, es decir, puede comenzar en cualquiera de los diagramas de actividades que aparecen en la 
Figura 5.5. 
5.1.3.2.4 Componente Perceptible-Pasivo 
Este tipo de componente sólo tiene mecanismo de actuación de tipo interacción extema, para que 
el usuario pueda percibir que existe en el EVH. El comportamiento de este tipo de componentes 
queda reflejado en la Figura 5.4. 
Percepdón Razonamiento Actuación 
^ 
Realiza Interacción externa (suena, se 
anima, se visualiza, etc ...) 
Figura 5.4 Funcionamiento de un componente Perceptible-pasivo 
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Peccepdón Razonamiento 
Percepción Razonanioito Actuación 
Realiza Intecacdón externa (suena, 
se anima, sevísuaEza, etc.-) 
S j / Realiza Interacción Interna 
(ccarunica) 
Figura 5.5 Funcionamientos posibles para un componente Perceptible-Proactivo&Reactivo 
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5.1.3.2.5 Componente No perceptible-Reactivo 
En este tipo de componentes, el desencadenante de su actividad es la detección o percepción de 
algo. Una vez que se ha detectado algo relevante, se pasa a analizar cómo afecta dicha percepción 
al componente. Para ello se dispara el mecanismo de razonamiento. Una vez decidido cómo afecta 
al componente, en caso de que tenga que ejecutar alguna acción que implique la realización interna 
de algún calculo, comprobación, etc., se dispara el mecanismo de acción. Si el componente tiene 
que hacer partícipes a otros componentes de algo relacionado con el proceso de detección-
razonamiento—actuación que ha tenido lugar, desencadena el mecanismo de interacción interna, 
comunicando a otros componentes lo que sea preciso. Sólo los componentes reactivos o 
proactivo&reactivos serán capaces de recibir dicha comunicación, utilizando para ello el 
mecanismo de detección. Como estos componentes no son perceptibles no poseen mecanismos de 
interacción extema. En la Figura 5.6, queda reflejado el funcionamiento anterior. 
Figura 5.6 Funcionamiento de un componente No perceptible-reactivo 
5.1.3.2.6 Componente No perceptible-Proactivo 
En este tipo de componentes, el desencadenante de su actividad es la decisión, a través del 
mecanismo de razonamiento, de iniciar una interacción. A continuación, en caso de que tenga que 
ejecutar alguna acción en la que sólo esté implicado él, se dispara el mecanismo de acción. Si el 
componente tiene que hacer partícipes a otros componentes de algo relacionado con el proceso de 
razonamiento—actuación que ha tenido lugar, se desencadena el mecanismo de interacción interna, 
comunicando a otros componentes lo que sea preciso. Sólo los componentes reactivos o 
proactivo&reactivos serán capaces de recibir dicha comunicación, utilizando para ello su 
mecanismo de detección. En la Figura 5.7, queda reflejado el funcionamiento anterior. 
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Percepción Razonamiento Actuación 
Figura 5.7 Funcionamiento de un componente No perceptible-proactivo 
5.1.3.2.7 Componente No perceptible-ProactivoScReactivo 
El comportamiento de este tipo de componentes viene a englobar los dos anteriores. Puede 
funcionar utilizando los patrones del no perceptible-proactivo o del no perceptible-reactivo, es 
decir, puede comenzar en cualquiera de los diagramas de actividades que aparecen en la Figura 5.8. 
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Figura 5.8 Funcionamientos posibles para un componente No Perceptible-Proactivo&Reactivo 
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5.2 PROPUESTA DE ARQUITECTURA 
5.2.1 ESTRUCTURA DE COMPONENTES 
Una vez que se han definido los tipos de componentes y mecanismos es necesario identificar una 
arquitectura de módulos para los componentes, que sea capaz de dar soporte a los mecanismo que 
posee un componente. 
El fin de un sistema de este tipo es la interacción, dirigida a la consecución de algún fin. Esa 
interacción: 
^ fluye en diferentes sentidos 
^ debe surgir de la forma más natural posible 
> sigue unos patrones de comportamiento 
Si se contempla la posible existencia de agentes en el sistema con autonomía total o parcial, es 
necesario dotar a la estructura interna de los componentes que habitan el EVH, de una arquitectura 
tal que permita que determinados comportamientos sean disparados de forma automática, y no 
siempre tengan que ser demandados por el usuario desde la interfaz. 
Los componentes de un EVH pueden tener mecanismos de percepción, por lo tanto deben estar 
en un módulo que hará las veces de los sentidos para los componentes. Los mecanismos de 
"actuación también deben tener su módulo de actuación asociado. Por último, el mecanismo de 
razonamiento debe tener un módulo de razonamiento y decisión en el que se tomen todo tipo de 
decisiones sobre qué hacer en cada momento, en caso de poder funcionar de forma automática, o 
en caso de tratarse de un sistema orientado a la toma de decisiones. El módulo de razonamiento 
recibe información del módulo de percepción y de otros módulos que manejan información 
relevante para poder decidir cómo actuar. Dichos módulos son el de características internas como 
pueden ser personalidad, humor, actitudes, intenciones, etc., el módulo de memoria; que maneja 
datos recientes de la estancia del componente en el EVH, y el módulo de historia pasada, que 
gestiona información de otras estancias del componente en el EVH. 
La estructura de los componentes quedaría como aparece en la Figura 5.9. Dependiendo del tipo 
de componente que sea, tendrá unos módulos u otros. No todos los componentes tendrán todos 





Figura 5.9 Estructura de Componentes 
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t Será necesario incluir en el marco metodológico propuesto, los procesos necesarios para 
; desarrollar los modelos que den soporte a la arquitectura propuesta. Es decir, habrá que definir 
procesos que contemplen la definición de cada uno de los módulos definidos. 
5.2.2 ARQUITECTURA DE SOPORTE A LA INTERACCIÓN 
La arquitectura propuesta requiere que el sistema no vaya pasando de un estado a otro 
secuencialmente como lo haría un autómata, por el contrario todos y cada uno de los componentes 
del EVH se encuentran en continua actividad, lo que les permite la ejecución de sus mecanismos 
de forma concurrente. 
En el apartado 5.L1, se describen las distintas finalidades que tiene la interacción en un EVH. De 
. forma resumida dichas finalidades son por un lado dotar de vida al EVH y por otro hacer 
partícipes a los componentes del EVH de lo que está ocurriendo en él y hacerlo constar de algún 
modo. 
Se consigue dotar de vida al EVH a través de una buena representación de lo que se quiere 
comunicar al resto de componentes. Para informar adecuadamente al resto de componentes del 
EVH de algo, es preciso que se defina una nueva figura dentro del EVH, que será la que, por un 
'lado divulgue a todos los elementos de un EVH, aquello que está teniendo lugar, y por otro reciba 
información proveniente de los componentes, sobre lo que se quiere divulgar. El elemento que 
realiza estas actividades se denomina Gestor del Entorno. El Gestor del Entorno se encargará de 
• soportar los mecanismos de evolución del EVH así como de mantener actualizado el contenido 
visual del EVH para cada uno de los usuarios conectados al mismo. 
La estructura general que tendría un EVH es la que aparece en la Figura 5.10 








Figura 5.10 Estructura del EVH 
El Gestor del Entorno estará formado por uno o varios componentes que sirven para mantener 
informados a todos los usuarios conectados al mismo EVH del estado actual de éste. Para que el 
Gestor del Entorno pueda trabajar correctamente, es necesario que tanto los componentes 
Reactivos como los Proactivos&Reactivos, comuniquen al resto de componentes del EVH lo que 
están haciendo, cada vez que uno de sus mecanismos de interacción extema se dispara. 
En la Figura 5.11, se puede ver la manera en que se van a relacionar los componentes del entorno 
para poder evolucionar. Los componentes del EVH recibirán información de los comportamientos 
o actividades del resto de componentes. Esta información actualiza la memoria de cada uno, que 
mantiene un histórico de los datos más relevantes, vividos por cada componente en el EVH. Las 
reglas de comportam.iento propio de cada avatar que son gestionadas en el módulo de 
razonamiento, toman las características propias de cada componente, gestionadas en el módulo de 
María Isabel Sánchez Segura Página 70 
Aproximación Metodológica a la Construcción de Entornos Virtuales Solución Propuesfai 
características internas, así como los datos almacenados en los módulos de memoria e historia 
pasada y se elabora la decisión de realizar ciertas cosas así como la forma de llevarlas a cabo. 
Componente 
< > 
Figura 5.11 Retroalimentación en el EVH 
En la Figura 5.12, se muestran los parámetros que deben intervenir en la decisión sobre cuándo 
actuar y cómo hacerlo, para cada componente de un EVH, con el fin de dotarlos de la máxima 
credibilidad. En el caso en que el componente ílincione de forma automática éste decide Cuando y 













Figura 5.12 Regla de actuación individual de un componente 
5.2.3 ARQUITECTURA ESTÁTICA Y DINÁMICA 
Una vez definida la arquitectura que soporta los mecanismos de los componentes del EVH, y la 
estructura que soporta la interactividad deseada para el EVH, se tiene la arquitectura del sistema. 
En la Figura 5.13 aparece la arquitectura propuesta para el EVH. La arquitectura estática está 
formada por las porciones del EVH que llamamos Sub-EVHs, y cada uno de ellos por sus 
componentes. Cada componente tendrá la estructura propuesta. 
La parte dinámica de la arquitectura engloba el gestor del entorno propuesto, que como se dijo 
anteriormente se compondrá de otros gestores especializados en cosas puntuales como por 
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ejemplo las propiedades físicas del EVH; si se desea tener gravedad, que los componentes reboten 
al chocar, etc., un gestor de colisiones; para que los componentes no se atraviesen unos a otros al 
pasar por el mismo punto en el EVH, etc. Además si se quieren utilizar dispositivos de realidad 
virtual, el gestor de periféricos es necesario para gestionar las señales provenientes de dichos 
dispositivos. El EVH puede tener módulos externos que complementan las fiínciones del EVH, 
dichos módulos son los que aparecen en la Figura 5.13 con línea punteada. Como ejemplos de 
módulos extemos se han incluido un gestor de simulación y un tutor inteligente, pero la 
arquitectura se ampliará dependiendo de las necesidades del EVH que se quiera construir. 







Gestor de Simulación 
Tutor Inteligente 







1 n 1 
^ 
1 Características Internas 1 
1 Historia Pasada 1 






Figura 5.13 Estructura Modular de un EVH. 
53 PROPUESTA DE PROCESO DE CONSTRUCCIÓN DE UN EVH 
5.3.1 VISIÓN GENERAL DEL PROCESO 
Como ya se ha comentado, en el caso de los desarrollos basados en la construcción de EVHs, el 
hecho de aplicar los procesos de desarrollo tal cual los proponen las diferentes metodologías 
existentes, presenta problemas en cuanto a carencias en la forma de definir los requisitos, en la 
descripción visual de los EVHs y por lo tanto en el diseño de éstos, problemas a la hora de 
gestionar los proyectos, sobre todo en la tarea de estimación, así como problemas de verificación 
de parte del trabajo que debía realizarse, imposibilidad de reutilizar, etc. 
En la Figura 5.14 y la Figura 5.15, aparecen los procesos de ISO 12207 y de IEEE 1074 
respectivamente, que requieren un tratamiento especial o que necesitan técnicas nuevas. El resto de 
los procesos no requieren una modificación específica, es decir, no son tan dependientes del tipo 
de aplicaciones objeto de estudio de modo que se pueden utilizar, si se requieren, sin necesidad de 
un tratamiento especial, sino simplemente tal cual están definidos actualmente para el software 
tradicional. 
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PROCESOS DE APOYO 
1 Documentación 
2 Gestión de configuración 
3 Aseguramiento de la calidad 
4 Verificación 
5 yalidadón 
6 Revisión conjunta 
7 Auditoría 
8 Resolución de problemas 
3 Mejora 
PROCESOS ORGANIZATIVOS 
1 Gestión 2 Infiraestructura 
4 Formación 5 Seguridad 
PROCESO DE ADAPTACIÓN 
Procesos Contemplados en d íiíarco 
Metodológico propuesto 






























Procesos Contemplados en el Marco 
Metodológico propuesto 
Figura 5.15 Procesos seleccionados de I E E E 1074 
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En la Figura 5.16, aparece el Marco Metodológico que incluye los procesos mínimos seleccionados 
de entre los que ya existen en los Marcos de Proceso Generales referenciados. Para cada uno de 
ellos, indicaremos cuáles son las cuestiones que no son capaces de resolver, así como los motivos 














Figura 5.16 Modelo de Procesos Propuesto 
Debido a las características especiales de estos desarrollos basados en EVHs, los procesos de 
Diseño e Implementación, se van a ver descompuestos como se indica en la Figura 5.17. El 
proceso de Diseño, se descompone en los siguientes procesos: Diseño 3D del EVH, Diseño de 
Elementos Multimedia, Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes y Diseño 
del Sistema. El proceso de Implementación, se divide en dos procesos: Implementación de 
Componentes de Soporte e Implementación del Módulo Principal. El motivo de esta división 
en procesos se debe al tipo de tareas que en cada uno de ellos se íreaMza y a la relación existente 
entre procesos del modelo global. Gracias a esta descomposición se consigue mejor seguimiento y 
visibilidad sobre los desarrollos. No en todos los procesos son nuevas todas las tareas ni todas las 
técnicas, por este motivo se ha utilizado una notación para diferenciar los procesos en ios que 
todas las tareas y técnicas propuestas son nuevas, los procesos en los que sólo algunas de las tareas 
o técnicas lo son, y aquellos en los que las tareas implican el uso de técnicas previamente descritas 
en otras disciplinas. 
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Figura 5.17 Modelo de Procesos Propuesto Detallado 
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Para la representación gráfica de las tareas y sus relaciones dentro de los procesos y con tareas de 
otros procesos se utilizará la notación de símbolos, descrita en (PCruchten, 1999) para modelado de 
procesos. Para nombrar las tareas se utilizará una notación significativa compuesta por Acrónimo 
del Proceso + Acrónimo de la Tarea. Los acrónimos para las tareas aparecerán en cada uno de los 
procesos que las contienen. 
Los acrónimos para los procesos son los siguientes: 
^ A: Proceso de Análisis 
> D3D: Proceso de Diseño 3D 
> DEM: Proceso de Diseño de Elementos Multimedia 
^ DS: Proceso de Diseño del Sistema 
^ DAL Proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes 
^ ICS: Proceso de Implementación de los Componentes de Soporte. 
> IMP: Proceso de Implementación del Módulo Principal 
^ E: Proceso de Estimación del Proyecto. 
^ P: Proceso de Planificación del Proyecto. 
)^ V&V: Proceso de Verificación y Validación. 
En la Figura 5.18 se muestran los procesos de la Figura 5.17, pero en más detalle indicando las 
tareas que componen cada proceso así como la relación entre tareas dentro de cada proceso. La 
relación entre tareas de procesos distintos se describe en las distintas secciones dedicadas a cada 
¿proceso. 
En todo sistema software que se quiera desarrollar, el primer paso en el desarrollo debe ser la 
extracción de requisitos. Concretamente en los EVs, debido a la evolución constante que están 
suñiendo, es preciso tomar una serie de decisiones tecnológicas que van a marcar le resto del 
desarrollo. Lo antes posible se debe decidir el tipo de dispositivo de realidad virtual, el software de 
desarrollo, el hardware, etc., con el fin de comprobar la compatibilidad de dichos elementos. Por 
esto se ha creado la tarea de Definición de Requisitos Específicos, dentro del proceso de 
análisis. Así se puede puntualizar sobre la toma de dichas decisiones, que son específicas para EVs. 
Además, como en todos los sistemas software, se debe hacer la extracción de requisitos 
funcionales. Una vez que se tenga la lista de requisitos del sistema y, tomando como axioma que la 
orientación a objetos es la que mejor se adapta a los EVs, se deben elaborar los casos de uso para 
todos aquellos requisitos que impliquen una interacción del usuario con el sistema, tal como se 
propone en Qacobson, 1992). Pero los casos de uso se quedan cortos al intentar representar 
determinados requisitos que no darán lugar a funcionalidad que no será demandada directamente 
por el usuario cuando haga uso del EVH. Para resolver esta falta, se propone una nueva técnica, 
los conceptos de uso, que resolverán el problema planteado por los servicios del EVH que no 
son demandados directamente por el usuario. 
Tanto los casos como los conceptos de uso, se catalogarán basándonos en un conjunto de 
categorías que se proponen en esta tesis doctoral. Dichas categorías vienen a agrupar las 
funcionalidades del sistema, basándose en los distintos modos de interacción identificados en la 
taxonomía de componentes propuesta también. Así, se tendrán casos o conceptos de uso de 
percepción, animación, razonamiento, decisión, etc. 
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Figura 5.18 Conjunto de procesos y tareas del Marco Metodológico Propuesto 
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Además de los requisitos específicos y funcionales, existe otro conjunto de requisitos asociados aJ 
aspecto del EVH. Dichos requisitos, como no son relativos a la funcionalidad del sistema, suelen 
quedar sin describir, al no tener cabida en el análisis de requisitos clásico. Para poder contemplarlos 
adecuadamente, se ha propuesto un proceso específico ubicado dentro de los de diseño, llamado 
proceso de Diseño 3D. Este proceso es necesario para poder alcanzar dos objetivos: 
1. Extraer información sobre el aspecto que debe tener el EVH 
2. Poder comunicarse con el modelador, en un lenguaje común, que permita al diseñador del 
sistema y al modelador entenderse. En estos casos el- lenguaje natural falla, debido a que la 
formación del diseñador de sistema (informático) y el modelador (experto en artes gráficas) es 
muy diferente. 
Lo mismo ocurre con los elementos multimedia. Aunque son requisitos que tienen menos riesgp 
que los del modelado 3D del EVH, también son requisitos de aspecto importantes. Por eso se ha 
creado el proceso de Diseño de Elementos Multimedia. 
Una vez que se han extraído los requisitos de aspecto, se debe comprobar que dicha información 
especificada es la correcta. Para esto, se deben construir maquetas, vídeos, etc. Esto se ha incluido 
como parte del proceso de diseño del sistema, concretamente de la tarea de Diseño de la Interfaz. 
En dicha tarea se aprovechará para mostrar al usuario ejemplos de distintas alternativas de 
navegación por el EVH. Esto es algo común a muchos sistemas software, pero es especialmente 
relevante en los EVs. Como bien se apuntaba en (Bricken, 1990), la diferencia esencial entre la 
interfaz de un sistema tradicional y un EV es que, en el primero la interfaz sirve para ofrecer 
flincionalidad al usuario, mientras que en el segundo sirve además para conseguir que el usuario se 
sienta parte del EV. Las técnicas de diseño participativo o centradas en el usuario, son útiles para 
llevar a cabo esta tarea. 
A partir del documento de conceptualización, en el que aparecerán todos los requisitos funcionales 
del EV, se extraerán clases para construir el modelo de estructura estática. Dicho modelo incluirá, 
además, clases provenientes del proceso de Diseño 3D y del Diseño de Elementos Multimedia. 
Tanto las clases como los métodos, se obtienen de cada caso y concepto de uso, del proceso de 
Diseño 3D y del proceso de Diseño de Elementos Multimedia. Como los casos y conceptos de uso 
se han catalogado en categorías, será fácil saber de qué tipo de categoría es cada método. Es decir, 
si un caso de uso está catalogado dentro de la categoría de percepción, entonces deberá estar en 
alguna clase como método de detección. 
Dentro de las categorías de Casos y Conceptos de Uso, son especialmente críticas las que se 
refieren a lo que los componentes del EVH pueden percibir, las que representan características 
internas, como personalidad, humor, etc., las que se refieren al modo en que razonarán y las que 
representan las reacciones posibles ante una interacción. Dichas reacciones pueden suponer desde 
una simple modificación en una variable hasta la representación de una escena muy compleja en el 
EVH. 
Para poder diseñar en detalle todo lo anterior, se propone un proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes. En dicho proceso se diseñará: 
1. Cómo deben detectar o percibir los componentes del EVH. 
2. Cómo afectarán las características internas de los componentes al comportamiento de 
estos. 
3. Cómo funcionarán los mecanismos de razonamiento partiendo de la detección de una 
interacción. 
4. Cómo se representarán externamente las acciones de los componentes del EVH. 
María Isabel Sánchez Segura Página 77 
S: 
Aproximación Metodológica a la Construcción de Entornos Virtuales Solución Propuesta 
Dado que los EVHs tienen muchos módulos o partes, por ejemplo el dispositivo de realidad 
virtual, los modelos 3D, elementos multimedia, etc., que conforman todos ellos el EVH, pero cuya 
implementación se puede llevar a cabo bien a partir de requisitos que se deciden muy al comienzo 
del proyecto o bien según van terminándose algunas tareas de diseño, y a su vez estos módulos no 
tienen relación entre sí hasta que no se integran en el EVH definitivo, se ha propuesto un proceso 
de Implementación de los Componentes de Soporte, que incluye la implementación de todos 
estos módulos o partes de forma independiente. 
A medida que dichos módulos vayan estando terminados, se irán integrando en el sistema, con el 
fin de ir mostrándole al cliente, lo antes posible, el EVH definitivo. Para ello se ha creado un 
proceso de Implementación del Módulo Principal, que permite, de forma incrementa!, ir 
añadiendo pequeños módulos al EVH. Por cada porción del EVH que se incorpore al sistema 
final, se le entregará una versión al usuario, de modo que si no es lo que esperaba se puedan hacer 
modificaciones a la parte que se acaba de incorporar. 
A medida que se van realizando las tarea propuestas en el marco metodológico es necesario ir 
verificando y validando los modelos que se van generando. Para ello se proponen un conjunto de 
tareas especiales de revisión incluidas en el proceso de Verificación y Validación. 
5.3.2 PROCESO DE ANÁLISIS EN EL DESARROLLO DE EVHS 
Muchos investigadores sugieren que la fase de análisis debe contemplar una especificación de 
requisitos, o conceptualización, en la que se recojan exclusivamente características que definan qué 
hace el sistema, y nunca cómo debe comportarse el sistema (Davis, 1993). Al igual que en 
(Sommerville, 1997), este trabajo comparte la perspectiva de que se trata de una idea muy atractiva, 
pero demasiado simplista en la práctica. 
En los EVHs, es especialmente relevante subrayar que se recogerán un conjunto de requisitos de 
muy diferente índole. Gracias a dichos requisitos se establecerán una gran variedad de 
características específicas del producto a desarrollar. De las decisiones que se tomen sobre dichos 
; requisitos dependerán en gran medida otras fases del desarrollo. Por ejemplo, la estimación de 
coste y duración del proyecto dependerá de decisiones que se tomen en la fase de análisis. 
Dentro del proceso de Análisis, se tendrán en consideración diferentes tareas que irán definiendo 
el sistema desde distintas aproximaciones. Como tarea inicial dentro del Proceso de Análisis se 
sugiere hacer un Estereotipado del EVH, que servirá para perfilar adecuadamente las 
características del sistema. Para ello, se utilizarán unos cuestionarios de tipificación, cuyo contenido 
proporcionará al equipo desarroUador una visión más concreta sobre cuáles son las características 
específicas del proyecto a desarrollar, así como de las tareas que se deben realizar, ya que no todas 
las tareas del Marco Metodológico propuesto son necesarias para todos los proyectos. 
El proceso de análisis no puede llevarse a cabo en su totalidad utilizando las técnicas tradicionales, 
ya que los casos de uso, utilizados en el análisis orientado a objetos, se centran sólo en las 
fiancionalidades que el usuario puede demandar del sistema. Debido a las características de este 
tipo de sistemas interactivos, puede darse el caso de que algunas o muchas de las actividades que se 
desarrollan dentro de éste no sean demandadas por el propio usuario sino que sean automáticas. 
Para esto, es necesario definir los requisitos de algún modo fiaera del alcance de las técnicas 
habituales basadas en análisis estructurado u orientado a objetos. 
En este trabajo, concretamente en la tarea de conceptualización, se propone una forma adicional 
de definir los requisitos a través los llamados Conceptos de Uso, de manera que se contemple la 
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posibilidad definir requisitos que no necesariamente impliquen la descripción de servicios que 
vayan a ser demandados por el usuario desde la interfaz. 
Las tareas de Modelado Estático y Dinámico se han tomado de las metodolo^as orientadas a 
objetos, adaptándolas y relacionándolas adecuadamente con el resto de tareas del Marco 
Metodológico. 
En la Tabla 5.5, aparecen las tareas de Análisis y en la Figura 5.19, la relación entre dichas tareas y 
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Tabla 5.5 Tareas del proceso Análisis 
Estereotipado del EVH Definición de Reqviisitos Específicos 
Conceptualización 





A-MD > Modelado Dinámico 
Figura 5.19 Relación entre tareas del proceso Análisis 
5,3.2.1 Estereotipado del EVH 
5.3.2.1.1 Descripción 
Se tratará de estereotipar el tipo de EVH a construir a través de entrevistas con el cliente. Cada 
estereotipo de EVH vendrá descrito por una serie de características y, como consecuencia de ello, 
habrá un conjunto de tareas asociadas, necesarias para llevar a cabo el desarrollo del EVH de la 
forma más eficiente. 
En la Tabla 5.6 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Acuerdo con el cliente para iniciar el proyecto 
Estereotipo de EVH a construir 
Mapa de Tareas 
Entrevistas con el/los clientes 
Cuestionarios de tipificación 
Analista de Sistemas 
Clientes 
Tabla 5.6 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Estereotipado del EVH 
5.3.2.1.2 Aportaciones y Justificación 
La principal aportación de esta tarea es la posibilidad que se le da al responsable del proyecto de 
construir un mapa de tareas propio para cada proyecto. Dicho mapa se puede construir a través de 
un conjunto de cuestiones que deben responderse sobre las características del EVH que se quiere 
desarrollar. A partir de las respuestas del cuestionario se puede construir un mapa de tareas, a partir 
del cual se puede saber cuales de las tareas del Marco Metodológico han de llevarse a cabo y cuales 
no. 
Esta tarea se propone con el fin de poder identificar, desde el principio del proyecto, el tipo de 
EVH que se desarrollará. Además, permite al cliente asentar ideas sobre el producto que desea que 
le construyan, y al equipo de desarrollo tener más claras las tareas que deben llevar a cabo, y así se 
puede planificar mucho mejor el trabajo. 
El cuestionario de tipificación que servirá para construir el mapa de tareas del EVH será el que 
aparece en la Tabla 5.7. 
Una vez respondido el cuestionario, será responsabilidad de la persona encargada de gestionar el 
proyecto, construir el mapa de tareas que se llevarán a cabo. Para ello puede utilizar el mapa global 
que contiene todas las tareas propuestas en este trabajo y que se encuentra en el proceso de 
Planificación, Seguimiento y Control. 
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¿El EVH sólo servirá para realizar visitas 
guiadas, sia que exista ningún tipo de 
tQteracción? 
¿El EVH funcionará en Red? 
¿El EVH utilizará dispositivos de realidad 
virtual? 
¿El EVH servirá para el aprendizaje? 
¿EL EVH servirá para llevar a cabo 
relaciones sociales? 
¿El EVH tendrá elementos 3D? 
¿El EVH tendrá elementos multimedia? 
¿El EVH tendrá avalares guiados por 
agentes? 
¿El EVH controlará total o parcialmente 
el modelo de personalidad para el avatar? 
¿El EVH controlará total o parcialmente 
el modelo de razonamiento para el avatar? 
¿El EVH controlará total o parcialmente 
el modelo de percepción para el avatar? 
Si No 
a a 
Si la Respuesta es Sí, elimine del proceso de desarrollo el proceso de Diseño de las 
Características Internas de los Componentes del EVH. Y las tareas ICS-IMCI y ICS-IMP 
del proceso de Implementación de Componentes de Soporte, y la tarea IMP-IMCI, del 
proceso de Implementación del Módulo Principal. Sí No 
D O 
Si k respuesta es No, elimine la tarea IMP-ISRE del proceso de Implementación del 
Módulo PrincipáL Sí No 
a a 
Si la respuesta es No, elimine la tarea ICS-SDRV del proceso de Implementación de 
Componentes de Soporte y la tarea IMP-ISRV del proceso de Implementación del 
Módulo Principal. Sí No 
a a 
Si la respuesta es Sí, debará plantearse añadir a la arquitectura general de EVH, un 
módulo tutor. Sí No 
P Q 
Si la respuesta es No, puede eliminar del proceso del proceso de Diseño de las 
Características Internas de los Componentes del EVH, la tarea DAI-SMCI. Si la 
respuesta es Sí, deberá plantearse si necesita un modelo de personalidad o un modelo 
social para incluido en d EVH. Sí No 
..a a 
Si la respuesta es No, puede eliminar el proceso de Diseño 3D, y las tareas ICS-S3D, 
ICS-AIÍ.3D, ICS-IA3D, ICS-IEVH del proceso de Implementación de Componentes de 
Soporte. Y de la tarea IMP-I03D, recuerde que no debe realizar la parte correspondiente 
a la carga de elementos 3D en d EVH. Sí No 
O a 
Si la respuesta es No, puede eliminar d proceso de Diseño de Elementos Multimedia, y 
las tareas ICS-SEM, ICS-AREM, ICS-IEM dd proceso de Implementación de 
Componentes de Soporte. Y de la tarea IMP-I03D, recuerde que no debe realizar la 
parte correspondiente a inserción de dementes multimedia Sí No 
a a 
Si la respuesta es Sí, los avatares deben ser modelados de tal modo que puedan ser 
manejados por agentes, es decir deben poder ser controlados desde la interfaz y desde 
dentro del sistema de forma automática, luego debe utilizar d formalismo de los 
Conceptos de Uso para definir algunos de los requisitos en la tarea de Conceptualización 
dd proceso de Análisis. Sí No Q a 
Si la respuesta es No, puede eUminar la tarea DAI-SMCI dd proceso de Diseño de la 
arquitectura Interna de los Componentes y ICS-IMCI del proceso de Implementación de 
Componentes de Soporte. Sí No 
a a 
Si la respuesta es No, puede eliminar la tarea DAI-DMR dd proceso de Diseño de la 
arquitectura Interna de los Componentes. Sí No 
a Q 
Si la respuesta es No, puede elimmar la tarea DAI-MP dd proceso de Diseño de la 
arquitectura Interna de los Componentes y ICS-IMP dd proceso de Implementación de 
Componentes de Soporte. Tabla 5.7 Cuestionario de tipificación del EVH 
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5.3.2.2 Tarea de Conceptualización 
5.3.2.2.1 Descripción 
En esta tarea se tiene que definir el problema y delimitarlo. Es importante definir claramente la 
magnitud del producto a construir, el ámbito en que se enmarca, el tipo de EVH de que se trata, 
etc., teniendo en cuenta los resultados de la tarea anterior. Además, se debe hacer una lista de 
acrónimos y abreviaturas que se van a utilizar durante el desarrollo del sistema. 
Con toda la información recopilada durante las entrevistas de la tarea de Estereotipado del EVH, 
hay que hacer una lista en lenguaje natural que defina, en un párrafo, cada uno de los requisitos 
identificados, asignando para cada uno de ellos una referencia que lo distinga de los demás de 
forma unívoca. 
Tras confeccionar la lista de requisitos anterior, se deben definir más precisamente los requisitos. 
Para ello se utilizarán dos técnicas distintas. En el caso de los requisitos que provienen de a una 
interacción entre el usuario y el sistema, es decir, aquellos en los que el usuario demanda una 
funcionalidad al sistema, se podrán refinar los requisitos utilizando para ello los Casos de Uso de 
Jacobson (Jacobson, 1992). 
Sin embargo en los EVHs se tiende a depositar cierto grado de control sobre el sistema, para que la 
interfaz con el usuario no esté repleta de controles que le dificulten la interacción. Será el cliente el 
que decida el grado de control que quiere que los usuarios tengan sobre el sistema, de manera que, 
si se decide delegar el control sobre el sistema, las funcionalidades ya no serán demandadas 
directamente por el usuario. Por este motivo los casos de uso, tal cual están definidos por 
(Jacobson, 1992), no sirven para especificar este tipo de requisitos. Para este tipo de reqxiisitos este 
trabajo propone otro formalismo: los llamados Conceptos de Uso. 
Como último paso de esta tarea se recomienda clasificar los conceptos y casos de uso. Para ello se 
propone una clasificación inicial en categorías que está en flinción de las características generales de 
los EVHs. Puesto que no todas las categorías son aplicables en todos los proyectos, sólo se 
seleccionarán las que se vaya ha utilizar. Además, pueden añadirse categorías en función del EVH 
de que se trate. 






Estereotipo de EVH 
Definición del Problema 
Definiciones, Acrónimos y Abreviaturas 
Lista inicial de requisitos fiandonales del sistema 
Documento de Conceptualización, con casos de uso 
y conceptos de uso clasificados. 
Conceptos de Uso 
Casos de Uso 
Analista de Sistemas 
Cliente 
Usuarios 
Tabla 5.8 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Conceptualización 
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5.3.2.1.4 Aportaciones y Justificación 
Para llevar a cabo esta tarea se aporta el formalismo de los Conceptos de Uso y se propone una 
técnica de obtención y clasificación de los Conceptos de Uso. El objetivo de esta técnica es 
descubrir funcionalidades que el usuario puede pedir al sistema a través de la interfaz, así como 
funcionalidades del sistema que no son demandadas directamente a través de la interfaz. 
Un Concepto de Uso se redacta en una o dos frases y representa una de las posibles 
funcionalidades del sistema, no siendo estas funcionalidades demandadas directamente por el 
usuario sino delegadas en algún elemento del EVH. 
Determinar los conceptos de uso permite fijar rápidamente las fiíncionalidades que debe ofrecer el 
sistema al usuario. Cada concepto de uso suele coincidir con uno o varios requisitos previamente 
identificados. Puesto que los conceptos de uso están asociados a funcionalidades del sistema que 
no son demandadas directamente por el usuario, puede resultar útil describir la forma en que se 
deben realizar o la forma en que deben lanzarse dichas fiíncionalidades. Para ello, se propone 
asociar a cada concepto de uso un Concepto de Operación. Cada concepto de operación debe 
describir: 
^ El propósito: para qué se va a emplear dicho concepto de uso. 
^ El modo de funcionamiento: cómo se va a utilizar dicho concepto de uso. 
^ La frecuencia: frecuencia de utilización o frecuencia de ejecución de la funcionalidad. 
Los conceptos de uso se van a representar del modo que aparece en la Tabla 5.9. 
CONCEPTO DE USO: 
Nombre del concepto de uso: pequeña 
descripción. 
Código del concepto de uso: 
Concepto(XX), donde XX, será el número 
de orden en que se ha definido el concepto 
de uso. 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: 
Modo de funcionamiento: 
Frecuencia: 
Tabla 5.9 Representación de un Concepto de Uso 
De los tres atributos que definen un concepto de uso, sólo será preciso cumplimentar aquellos 
cuyos datos sean conocidos. Esto dependerá de los requisitos iniciales del proyecto. Los detalles de 
funcionamiento y frecuencia son muy importantes para un tipo de funcionalidad identificada como 
Concepto de Uso, ya que será el sistema el que dispare esa funcionalidad de forma aiutomática. 
Puede parecer extraño que se pida esta información en el análisis del sistema, pero en este trabajo 
se cree que si se conocen estos detalles, independientemente de si se está en la fase de análisis o 
diseño, deben salir a la luz lo antes posible y no ser guardados para un momento posterior. 
Es necesario clasificar los Conceptos de Uso y los Casos de Uso con el fin de poder, 
posteriormente, asignar adecuadamente métodos a clases. Para ello, se proporciona una 
clasificación inicial que está en función de las características generales de este tipo de sistemas. Por 
supuesto, sólo se utilizará lo que sea preciso de esta clasificación y, del mismo modo, pueden 
añadirse categorías en función de las necesidades del EVH de que se trate. 
En la Tabla 5.10 aparecen las diferentes categorías en que puede ser enmarcado un concepto o un 
caso de uso. Gracias a esta tabla el desarroUador puede agrupar las funcionalidades del sistema en 
tipos de interacción, tal y como aparece en la clasificación de componentes de un EVH propuesta 
en esta tesis doctoral. Además, se podrá comprobar que están cubriéndose todas las características 
deseables para ese EVH. También permite catalogar las funcionalidades de manera que 
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posteriormente sea más fácil hacer su diseño e implementación. Por ejemplo, todas las 
funcionalidades que impliquen detección de algo, están agrupadas, todas las acciones que deben 











De inicio de la conexión: siempre y cuando se trate de un 
entorno multiusuario o cliente/servidor. 
De interfaz con dispositivos de realidad virtual: siempre y 
cuando se haya establecido como requisito el uso de 
dispositivos de Realidad Virtual. 
De animación: se asocian con los mecanismos de animación 
de los objetos reactivos y proactivos&reactivos. 
De percepción; estos están relacionados con la capacidad 
de detectar lo que ocurre alrededor de un elemento del EVH 
en caso de que éste sea reactivo o proactivo&reactivo. Las 
mecanismos de percepción o detección dentro del EVH se 
podrían asemejar a la capacidad que tienen los humanos de 
percibir cosas en el mundo real. 
De Evolución del EVH: esta categoría está relacionada con 
las necesidades de evolución del EVH. 
De Razonamiento o Decisión: relacionadas con la 
actividad que se desarrolle en el EVH. Seguramente, tras 
detectar algo, un elemento del EVH debe razonar y tomar 
una decisión relacionada con aquello que ha detectado. 
De Comunicación con otros Usuarios conectados: en 
ñmción del tipo de comunicación que van a poder establecer 
los usuarios a través de la aplicación. Por ejemplo, voz, chat, 
etc. 
De Visualización de la escena: si no existen mecanismos 





C3.1: De Movimiento o Traslación de 
un elemento por el EVH 
C3 2,1 De expresión extema de alguna 
de las características internas de los 
elementos del EVH. 
C3.3: De expresión de alguna acción 
(ya sea con el fin de tateractuar o no 
con otro elemento del EVH). 
C4.1: De detección de acción por 
parte de otro elemento del EVH. 
C4.2: De detección de ubicación de 
otros elementos del EVH. 





: No hay subcategorias identificadas. 
Tabla 5.10 Categorías generales propuestas 
Las categorías anteriores son generales para todos los sistemas. Una vez que se han identificado las 
categorías deseables para un sistema concreto, se debe rellenar una tabla cuyo formato aparece en 
la Tabla 5.11. Dicha tabla tiene cuatro columnas cuyo contenido se pasa a describir. 
y Categoría: en esta columna aparecen todas las categorías seleccionadas para clasificar casos 
y conceptos de uso. 
^ Caso/concepto de uso que lo contempla: por cada categoría aparecerán los casos y/o 
conceptos de uso asociados. 
> Nombre de la flincionalidad asociada: aparece por cada caso/concepto de uso el/los 
código/s de los requisito/s que cubre dicho caso/concepto de uso. 
> Nombre de la clase en el modelo de clases: clase a la que se le asociará cada una de las 
anteriores fijncionalidades. 
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CATEGORÍA 
.. . . 
Tab 
CASO/CONCEPTO 
DE USO QUE LO 
CONTEMPLA 
... . 




a 5.11 Tabla de clasificación de conceptos y 
NOMBRE DE LA CIASE EN 
EL MODELO DE CLASES 
• • • . 
casos de uso 
La última columna de la tabla no se rellenará, como es lógico, en la tarea de conceptualización, sino 
como paso previo a la construcción del modelo de clases en la tarea de Modelado Estático. 
5.3.2.2 Definición de Requisitos Específicos 
5.3.2.2.1 Descripción 
Las aplicaciones basadas en EVHs, requieren que se establezcan ciertos requisitos específicos en la 
fase de análisis. Se entiende por requisitos específicos: 
^ Características de los Usuarios 
> Requisitos de Interfaz 
> Requisitos Hardware 
^ Requisitos Software 
^ Otros Requisitos 
Puede parecer que es muy precipitado tomar estas decisiones al principio del proyecto, pero debe 
ser así con el fin de optimizar el resto de procesos, tanto de gestión como de desarrollo ya que 
puede haber decisiones de hardware o software que requieran una fiaerte inversión que es necesario 
contemplar desde el principio. 
Se recomienda tomar una muestra suficientemente representativa de usuarios, y distribuirles una 
serie de cuestionarios sobre diferentes alternativas de interfaz. El motivo radica en el hecho de que 
en los EVHs tiene una especial relevancia la interfaz. Es mejor saber las preferencias de los 
usuarios antes de decidirse por una interfaz u otra. De este modo, es posible saber, por ejemplo, la 
predisposición que van a tener hacia el uso de un cierto dispositivo de realidad virtual. Lo ideal 
seria que los usuarios pudieran probar distintos mecanismos para interactuar con el sistema, como 
guantes de datos, casco, gafas, etc., pero esto no suele ser muy viable dado el precio de estos 
dispositivos. 
Los cuestionarios deben ser diseñados específicamente para cada proyecto de desarrollo de EVHs. 
En ellos se deben hacer preguntas dirigidas al uso de uno u otro tipo de interfaz, de los 
considerados corno potenciales para cada proyecto determinado. 





Definición del Problema 
Documento de 'Requisitos Específicos 
Estudio de alternativas 
Entrevistas 
Analista de Sistemas 
Clientes 
Usuarios 
Tabla 5.12 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Definición de Requisitos 
Específicos 
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5.3.2.2.2 Aportaciones y Justificación 
Gracias a la descripción de los requisitos específicos, el equipo de desarrollo puede ir preparando el 
entorno de desarrollo, e incluso cada uno de los implicados en el desarrollo puede ir entrenándose 
con las herramienta que tendrá que manejar llegado el momento. Es decir, los diseñadores gráficos 
pueden empezar a familiarizarse con la herramienta de diseño gráfico que se seleccione, los 
programadores con la herramienta de desarrollo y librerías, etc. 
Dado que el desarrollo de EVHs implica la toma de decisiones importantes y específicas al 
principio del proyecto, se propone un formato de documento que recoge, en fases tempranas del 
desarrollo, un conjunto de requisitos específicos. En la Tabla 5.13 aparece la estructura de dicho 
documento y en la Tabla 5.14 se describen los apartados de dicho documento. 
CARACTERÍSTICAS DE LOS USUARIOS 
REQUISITOS DE INTERFAZ 
^ Interfaz con el usuario 
^ Interfez con otros sistemas 
> Selección del dispositivo de realidad virtual 
REQUISITOS NO FUNCIONALES 
> Requisitos Hardware 
> Requisitos Software 
> Selección de Hardware y Software para el desarrollo 
)* Atributos de Calidad 
OTROS REQUISITOS 
Tabla 5.13 Formato del documento de requisitos específicos 
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APARTADO 
• Características 
De Los Usuarios 
• Requisitos De 
Interfaz 





Interfaz con el usuario 
Interfaz con otros 
sistemas 
Selección del 




Selección de Hardware 
y Software para el 
desarrollo 
Atributos de Calidad 
EXPUCACIÓN 
Es preciso indicar en este punto si los usuarios tienen algún tipo de 
discapacidad o preferencia que obligue a un tipo de interfaz u otro. 
Además, debe indicarse el rango de edad en que se encuentran los 
usuarios a los que va dirigido el sistema. 
Los EVH pueden tener multitud de interfaces diferentes, y hacer 
uso o no de distintos dispositivos de realidad virtual. Buena parte del 
sistema se verá influido por la selección de dichos dispositivos, y a 
su vez los dispositivos de realidad virtual deben venir determinados 
por las características de los usuarios a los que va dirigido el EVH, el 
objetivo de éste, así como el tipo de interacción requerida. Por 
ejemplo, si el EVH está pensado para entrenar en la realización de 
tareas muy precisas en las que se requiere la utilización de las manos, 
casi seguro que la interfaz exija el uso de Guantes de Datos. Se debe 
indicar en este punto cómo será la interfaz de usuario a utilizar. Si se 
van a utilizar dispositivos de realidad virtual y éstos requieren definir 
las características del entomo real, éstas también se describirán en 
este apartado. 
Dado que se trata de sistemas complejos, es muy probable que 
deban existir interfaces con otros sistemas, incluyéndose aquí las 
interfaces con el software de los dispositivos de realidad virtual (en 
caso de haberlos), que generalmente es necesario desarrollar en 
paralelo con el propio EVH. Además, puede que existan otros 
sistemas extemos como tutores inteligentes, bases de datos, redes, 
etc. 
El/los dispositivos de realidad virtual a utilizar deben quedar 
seleccionados en este punto. Habrá que estudiar detenidamente el 
tipo de usuario y el tipo de interfaz, de modo que los dispositivos 
seleccionados ciunplan con los anteriores requisitos, en caso de 
haberlos. 
Generalmente, las características de los EVH, hacen que los 
requisitos de hardware sean más estrictos que en otros sistemas. El 
hardware seleccionado debe ser tal que cumpla con los siguientes 
requisitos: 
> Capacidad suficiente para visualizar escenas tridimensionales 
con suficiente calidad. Tanto la calidad de los objetos 3D como 
la velocidad de visualización se deben incluir como requisitos. 
^ Capacidad de funcionar en red. 
^ Capacidad de funcionar en tiempo real. 
Se indicarán requisitos tanto de sistema operativo como de software, 
incluyendo dentro de este sofhvare el de los dispositivos de realidad 
virtual, el de diseño 3D, el de red y el de desarrollo propiamente 
dicho. 
En función de los dos apartados anteriores se seleccionará el 
hardware y el software de desarrollo. 
Si existen atributos especiales de tiempo de respuesta, rendimiento, 
portabiHdad, fiabüidad, etc., se incluirán en este apartado. 
En ñinción del resultado de la tarea de Estereotipado del EVH, 
realizada en el proceso de Análisis, se pueden ir definiendo con el 
cliente algunos aspectos relacionados con las características intemas 
de los componentes del EVH. Por ejemplo, se pueden ir decidiendo 
el modelo de percepción que se utilizará, las características 
específicas que afectarán a la arquitectura interna de dichos 
componentes, como pueden ser rasgos de personalidad, el estado de 
ánimo, el carácter, las intenciones, etc. Dichos modelos, pueden ser 
desarrollados explícitamente para el proyecto o ser reutUizados de 
otros proyectos. 
Tabla 5.14 Descripción del documento de requisitos específicos 
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5.3.2.3 Tarea Modelado Estático 
5.3.2.3.1 Descripción 
Esta tarea trata de obtener una imagen estática de los componentes del sistema. Estos 
componentes se modelarán mediante un modelo conceptual, utilizando para ello cualquier 
metodología basada en el paradigma de orientación a objetos (Booch, 1994), Qacobson, 1999), 
(Larman, 1998), (Rumbaugh, 1991). En este punto conviene recordar que esta tarea y la de 
Modelado Dinámico, se complementan; es decir, pueden producirse resultados en una, que afecten 
a la otra y viceversa, por lo que deben llevarse a cabo en paralelo. 






Documento de Conceptualización 
Todas las salidas del proceso de Diseño 3D 
Todas las salidas del proceso de Diseño de 
Elementos Multimedia 
Modelo de clases de análisis 
Tabla de clasificación de casos y conceptos de uso, 
de la tarea de conceptualización, ampliada. 
Diagramas de estructura estática 
Analista de sistemas 
Tabla 5.15 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Modelado Estático 
5.3.2.3.2 Aportaciones y Justificación 
De cada uno de los conceptos de uso, y de los casos de uso expandidos, se extraerán las clases 
potenciales, así como sus atributos, y las relaciones entre las clases identificadas. Para ello basta 
seguir cualquiera de los métodos de construcción de modelos de clases indicados en la bibliografía 
dedicada a la orientación a objetos (Booch, 1994), (Rumbaugh, 1991), (Larman, 1998), (Jacobson, 
1999). 
No sólo la tarea de Conceptualización contribuye a la construcción del modelo de clases. A partir 
de los productos de salida de los procesos Diseño 3D y Diseño de Elementos Multimedia, se 
podrá extraer información que aportará nuevas clases al modelo de clases. Así, los modelos 3D de 
los elementos que aparecerán en el EVH serán clases del modelo de clases, mientras que los 
elementos de tipo sonido, vídeo, etc., pueden ser atributos de dichas clases. 
La diferencia esencial entre las clases obtenidas a través de las fiíncionalidades descritas en el 
documento de conceptualización, y las del diseño 3D y de elementos multimedia es la que aparece 
en la Tabla 5.16. 
Clase extraída del 
documento de 
conceptualización 
Clase extraída del proceso 
de Diseño 3D 
Clase extraída del Diseño de 
Elementos Multimedia 
Suelen corresponderse 
elementos no visibles. 
con Suelen corresponderse con 
elementos visibles (tienen 
representación 3D). 
Suelen corresponderse con clases 
visibles, si se trata de imagen o 
vídeo, y no visibles pero sonoras, si 
se trata de audio. 
Tabla 5.16 Diferencia entre clases obtenidas de diversas fiíentes 
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Se propone la siguiente manera de proceder para extraer las clases y sus métodos asociados. Se 
extraerán los sustantivos y los verbos, de la descripción de los Casos y de los Conceptos de Uso, 
después se asociará a cada clase potencial, es decir, a cada sustantivo seleccionado, la ftincionalidad 
identificada por el/los Concepto/s de Uso o Caso/s de Uso en los que ha aparecido identificada. 
En este momento del desarrollo se puede volver a la tabla que se construyó en la tarea de 
Conceptualización, que aparece en la Tabla 5.17, y rellenar la columna que indica el nombre de,la 
clase a la cual atribuimos el/los Concepto/s o el/Ios Caso/'s de Uso. 
CATEGORÍA 
CASO/CONCEPTO 
DE USO QUE LO 
COMlliMPlA 







Tabla 5.17 Tabla de Clasificación de Casos y Conceptos de Uso. Ampliada 
Como ayuda a la identificación de clases se puede decir que serán clases potenciales los siguientes 
elementos del EVH: 
> El propio EVH. 
^ Avatares 
^ Cerebro del avatar: donde se podrían ubicar los mecanismos de razonamiento y decisión. 
> El cuerpo del avatar 
^ Por cada característica interna de los componentes del EVH que se componga de más de 
un elemento, se construirá una clase. Es decir, si por ejemplo una característica interna es el 
humor, y éste se compone de grado de alegría y grado de enfado, por depender de más de 
un subelemento construiremos la clase humor. 
^ Todos aquellos objetos gráficos que tengan comportamiento. 
^ Si existen dispositivos de realidad virtual se debe incluir una clase gestora de éstos. 
^ Para poder almacenar la historia pasada de un avatar en el EVH, es necesario definir-la 
clase Memoria. 
^ Los mecanismos de percepción conviene agruparlos en clases que pueden recibir el 
nombre de los sentidos, en fianción de lo que sean capaces de percibir. 
> Punto de vista para poder cambiar la posición desde la que se ve el EVH. 
También se propone una lista de relaciones típicas que se suelen dar entre elementos de un EVH: 
)=" El avatar tiene cuerpo, para poder expresar gráficamente las acciones. 
^ El avatar tiene cerebro, siempre que pueda tomar decisiones. 
)^ El avatar tiene memoria, en la cual podrá guardar su historia pasada en el EVH. 
^ El usuario puede tener al mismo tiempo varios dispositivo de realidad virtual 
seleccionados. 
^ El EV tiene elementos, que pueden ser de los tipos de la clasificación de componentes 
propuesta en este trabajo. 
)=" El usuario tiene en cada momento un único punto de vista sobre el EVH. 
^ El usuario puede usar varios dispositivos de conexión a la vez. 
El modelo básico de clases que se propone es el que aparece en la Figura 5.20. 
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Dispositivo de Conexión 
Figura 5.20 Modelo básico de clases 
5.3.2.4 Tarea de Modelado Dinámico 
5.3.2.4.1 Descripción 
En este punto del desarrollo, la parte dinámica del sistema que puede analizarse varía sobre todo 
en función de la cantidad de información que se haya podido conseguir para construir los 
Conceptos de Uso. Cuanta más información se tenga, con mayor detalle se podrá describir la 
dinámica del sistema. 
Para ello se sugiere realizar Diagramas de Secuencia del Sistema para los Casos de Uso, y 
Escenarios para los Conceptos de Uso. Los diagramas de secuencia del sistema son iniciados por 
un actor, motivo por el cual pueden obtenerse a partir de los Casos de Uso. No ocurre lo mismo 
con los Conceptos de Uso, ya que al no ser iniciados por un actor, no podrían tener un diagrama 
de secuencias del sistema asociado. Por este motivo, se utilizará un escenario para cada Concepto 
de Uso, ya que los escenarios no necesitan ser iniciados por un actor. 
En la Tabla 5.18 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Productos Entrada 
Salida 
Documento de Conceptualización 
Modelo de Clases de Análisis 
Modelo Dinámico 
Técnicas Diagramas de Secuencia del Sistema 
Escenarios 
Participantes Analista de Sistemas 
Tabla 5.18 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Modelado Dinámico 
5.3.2.4.2 Aportaciones y Justificación 
Para realizar esta tarea se aportan una serie de recomendaciones. 
Para los Casos de Uso obtenidos en el análisis, el tratamiento puede ser, por ejemplo, el propuesto 
en (Larman, 1998): a partir de ellos se construyen los Diagramas de Secuencia del Sistema y los 
Contratos de Operación para describir el comportamiento del sistema. 
En cambio, en el caso de los Conceptos de Uso no se puede utilizar directamente el método de 
Larman, ya que no los contempla. Los Diagramas de Secuencia del Sistema deben ser modificados 
de manera que sea una clase del sistema la que inicia los comportamientos, en lugar de un actor 
extemo. 
Para las clases que representan las Características Internas de los Componentes del EVH, es 
conveniente construir un Diagrama de Transición de Estados, ya que este tipo de diagramas es 
especialmente útil para clases cuyo comportamiento no sea trivial, como ocurre con las clases que 
representan características internas de los componentes del sistema. 
5.3.3 PROCESO D E DISEÑO 3D DEL EVH 
A través del proceso de análisis se extraen los requisitos funcionales y tecnológicos, pero quedan 
sin describir los requisitos relacionados con el aspecto del EVH. Para poder definir detalles de 
aspecto, se propone el proceso de Diseño 3D y el de Diseño de Elementos Multimedia. El proceso 
de Diseño 3D se enmarca dentro de los de diseño porque en él se describe cómo serán los 
modelos 3D con los que se construirá el EVH. 
Como se ha podido observar, en ninguno de los trabajos revisados en el capítulo de estado de la 
cuestión se proponen técnicas para describir cómo serán, visualmente, los elementos de un EVH. 
Pero no sólo los elementos, incluso la forma del EVH debe quedar descrita de algún modo. Lo que 
se hace actualmente es pedirle al diseñador gráfico que implemente, directamente, los modelos 3D 
sin embargo, no tiene ningún sentido dejarle al diseñador gráfico toda esta responsabilidad. Existen 
muchos detalles que delimitan el marco tecnológico del sistema, requisitos específicos impuestos 
para éste, etc., que el diseñador gráfico desconoce o que, incluso conociéndolos, no le dirían nada, 
ya que el diseñador gráfico no tiene por qué ser informático, sino experto en artes gráficas. 
Por este motivo, es necesario definir algún tipo de formalismo que permita, por un lado, ayudar al 
análisis en la definición de clases para el modelo de estructura estática, métodos para dichas clases, 
etc., y por otro, permitir que el cliente presente su concepción del EVH al diseñador del sistema 
y/o al analista. Además, estos formalismos permitirán saber si un EVH se puede reutilizar en otro 
proyecto, ya que se sabe cómo está construido éste. El objetivo de este proceso es diseñar tanto los 
escenarios como los avatares que poblarán el EVH. Gracias a dichos diseños, será más fácil 
reutilizar modelos 3D implementados para otros proyectos previos. El diseño previo permite 
fácilmente hacer reingeniería. Partiendo de los modelos 3D implementados, se toman los modelos 
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de diseño asociados a los modelos implementados, se modifica lo que haga falta del diseño, y se 
corrigen cosas sobre los anteriores modelos 3D ya implementados. 
Las tareas de este proceso se combinan como aparece en la Figura 5.21. En primer lugar, se 
seleccionan diseños 3D de otros proyectos, y se rediseñan, si es preciso. Si no existen diseños 3D 
que puedan reutilizarse de otros proyectos, se realizarán las tareas de Diseño 3D del EVH y 
Diseño 3D de los Avatares. Ambas tareas son necesarias para poder orientar a los diseñadores 
gráficos en la implementación de los modelos 3D. 
A través de las salidas que se generarán como fiuto de la realización de estas tareas se consigue 
facilitar la comunicación entre diseñadores del sistema (expertos informáticos) y diseñadores 
gráficos (expertos en diseño gráfico por ordenador). Además, se pueden concatenar los procesos 
de diseño e implementación de manera que, posteriormente, se pueda hacer reingeniería sobre 
EVHs ya existentes. 
El proceso de Diseño 3D lo llevarán a cabo los diseñadores del sistema, aun recibiendo 
retroalimentación de los diseñadores gráficos. Esto implica que los diseñadores del sistema han de 
ser personas con conocimientos básicos de diseño gráfico y modelado tridimensional, y 
preferiblemente conocedoras de la herramienta seleccionada para el diseño gráfico del EVH. Dicha 
selección debe haberse hecho en la tarea de Definición de Requisitos Específicos del proceso de 
análisis. 
El modelado de un EVH conlleva la toma de muchas decisiones que afectarán tanto al aspecto del 
EVH como a la velocidad de visualización y al tamaño de éste. Los diseñadoresi gráficos ;no tienen 
por qué estar familiarizados con la problemática que surge a la hora de construir EVHs 
multiusuario en red. Por este motivo, los diseñadores gráficos han de recibir una serie de 
directrices a la hora de construir los modelos 3D del EVHv A pesar de ^ & ;s® diéüca Miueho 
tiempo a la implementación de los modelos 3D, el diseño de dichos modelos es una tarea a la que 
no se presta demasiada atención, a pesar de que de su correcta realización depende que el EVH 
funcione a la velocidad debida, tenga el aspecto requerido, etc. Actualmente, el diseñador gráfico, 
; en la tarea de Implementación de los Modelos 3D (incluida en este trabajo en el Proceso de 
' Implementación de Componentes de Soporte), se encuentra con una ausencia absoluta de 
directrices que le guíen sobre cómo debe construir los objetos tridimensionales, lo que hace 
necesarias las tareas que se van a describir en este apartado. Los resultados de las tareas que aquí se 
proponen serán una serie de documentos, que posteriormente serán utilizados por el diseñador 
gráfico en la fase de implementación, así como por los encargados de la verificación y validación, 
para comprobar que los modelos 3D se han implementado basándose en el diseño realizado. 
En la Tabla 5.19, aparecen las tareas del proceso Diseño 3D y en la Figura 5.21, la relación entre 
dichas tareas y las de los productos de tareas pertenecientes a otros procesos del Marco 
Metodológico. 
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Selección de Diseños 3D Existentes 
Adaptaciones y Retoques de Diseños 
3D Existentes 
Diseño 3D del EVH 






Tabla 5.19 Tareas del proceso Diseño 3D 
A-C, A-RE D3D-SD 




Adaptaciones y Retoques de 
Diseños 3D Existentes 
D3D-DE 
Diseño 3D del EVH 
D3D-DA 
Diseño 3D de los Avatares 
Figura 5.21 Relación entre tareas del proceso Diseño 3D 
5.3.3.1 Selección de Diseños 3D Existentes 
5.3.3.1.1 Descripción 
Esta tarea tiene como objetivo seleccionar diseños 3D realizados previamente en otros proyectos y 
reutilizarlos tras realizar en ellos las adaptaciones que sean necesarias, lo que permitirá, en última 
instancia, reutilizar los modelos 3D que se implementaron en su día para los diseños 3D 
seleccionados. 






Documento de Conceptuaüzación y Documento de 
Requisitos Específicos, productos de salida del 
proceso de Análisis 
Diseños 3D existentes 
Diseños 3D existentes seleccionados 
Evaluación de utilidad de diseños previos 
Diseñador del sistema 
Tabla 5.20 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Selección de Diseños 3D 
Existentes 
5.3.3.1.2 Aportaciones y Justificación 
Gracias a esta tarea se podrá reutilizar parte de otros desarrollos ya en la fase de diseño. Para poder 
saber si un elemento de un EVH se puede reutilizar, es importante saber cómo era su aspecto, y la 
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relación de ese aspecto con la funcionalidad que tenía. Para ello se necesita previamente haber 
hecho un diseño 3D corno el que se propone en esta tesis doctoral, y a partir de éste evaluar la 
utilidad de dicho elemento. 
5.3.3.2 Adaptación y Retoque de Diseños 3D Existentes 
5.3.3.2.1 Descripción 
Si existe la posibilidad de reutilizar diseños 3D existentes, el siguiente paso que hay que dar es 
averiguar si sirven tal cual están o si por el contrario deben ser adaptados o retocados. Es labor del 
Diseñador del Sistema decidir si deben ser retocados o por el contrario deben ser construidos 
desde cero porque no sirven como están. Los diseños 3D, producto de salida de esta tarea, deben 
ser catalogados una vez que se hayan retocado, ya que son diseños distintos a los de partida y por 
tanto formarán parte del repertorio de diseños 3D para futuros proyectos. 





Documento de Conceptualización y Documento de 
Requisitos Específicos, productos de salida del 
proceso de Análisis 
Diseños 3D existentes seleccionados 
Diseños 3D existentes adaptados 
Adaptación de diseños 3D 
Diseñador del sistema 
Tabla 5.21 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Adaptación y Retoque de Diseños 
3D Existentes 
5.3.3.2.2 Aportaciones y Justificación 
La aportación es la tarea en sí misma, que refuerza la reutilización en tiempo de diseño. 
5.3.3.3 Diseño 3D del EVH 
5.3.3.3.1 Descripción 
En esta tarea se contempla la descripción de: 
^ un conjunto de sub-espacios virtuales cuya totalidad constituye el EVH. 
y los elementos tridimensionales que ocupan dichos sub-EVHs. 
Las salidas de esta tarea las produce el 'diseñador del sistema, pero han de ser revisadas por el 
diseñador gráfico, por si hubiera alguna inconsistencia en lo que propone el diseñador del sistema, 
ya que, como se dijo anteriormente, no tienen por qué ser expertos en diseño gráfico, o por si se 
sugiere algo nuevo por parte del diseñador gráfico, de modo que existe retroalimentación entre 
ambos. 
En la Tabla 5.22 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Todos los productos de salida del proceso de Análisis, que puedan 
aportar detalles concretos sobre el aspecto gráfico de alguno de los 
elementos que deben aparecer, o sobre la esttuctura del EVH, 
decorado, etc. Concretamente, el Documento de 
Conceptualizadón y Documento de Requisitos Específicos suelen 
ser útiles 
Formularios de Modelado del EVH 
Mapas de Vistas 
Tabla de Comportamiento 
Tabla de Navegación 
Modelo de Estructura Jerárquica de Elementos 
Tabla de Estructura Jerárquica de Elementos 
Tabla de Descripción de Articulaciones de Elementos 
formularios de Modelado 3D del EVH 
Mc^as de Vistas 
Tabla de 'Navegación 
Tabla de Comportamiento 
'Estructuración de Elementos 
Diseñador Gráfico 
Diseñador del Sistema 
Cliente ^ara proporcionar detalles relevantes del aspecto del 
EVH) 
Tabla 5.22 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño 3D del EVH 
5.3.3.3.2 Aportaciones y Justificación 
En esta tarea las aportaciones que se proponen son el uso de las técnicas de Mapas de Vistas, 
Formularios de Modelado, Tabla de Comportamiento, Tabk de Navegación y Estructura de 
Elementos. Gracias a estas técnicas se podrán identificar muchos de los detalles visuales de los 
EVHs. A continuación se describen dichas técnicas. 
5.3.3.3.2.1 Mapas de Vistas 
Un EVH no tiene por qué tener paredes ni estar exactamente delimitado. En cambio, siempre 
puede trazarse un contomo imaginario en forma de caja rectangular o cuadrada que lo contenga. 
De este modo, se pueden delimitar unas paredes imaginarias que servirán como puntos de 
referencia en el entorno. 
Un mapa de vistas se refiere a una porción del EVH, delimitada por un cubo imaginario, con el 
fin de establecer límites parciales sobre el EVH total Cada porción será descrita individualmente, y 
entre todas ellas existirá una conexión ló^ca, que reflejará la estructura global del EVH. Dicha 
conexión vendrá descrita a través de los componentes de tipo pasarela que permiten pasar de una 
porción des EVH a otra. Estas conexiones van apareciendo a medida que se avanza en el Diseño 
3D y quedan reflejadas explícitamente en la Tabla de Navegación que se presentas en la Figura 
5.32. 
El diseñador del sistema debe crear un mapa por cada sub-EVH. Cada miapa se identificará por el 
nombre que se le asigne a dicho sub-EVH. Los mapas se componen de tres tipos de vistas como 
máximo. Para crear estos mapas se seguirá la simbología de la Tabla 5.23. 
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Punto de vista 
DESCRIPCIÓN 
Se marcarán así aquellas zonas en las que el diseñador gráfico puede dar rienda suelta 
a su imaginación, incluyendo los elementos que considere oportunos. 
Las zonas así marcadas deben permanecer vacías de elementos. 
Estos elementos sólo aparecerán en el mapa de vistas si pueden ser útiles para el 
diseñador gráfico, pero nunca deberán significar una restricción para éste en su 
visión artística del EVH. 
Los elementos que obligatoriamente deban aparecer en el entorno serán enumerados 
y se ubicarán en su lugar concreto mediante el símbolo correspondiente. El uso de 
una forma rectangular para representar los elementos obligatorios no implica que 
estos deban ser rectangulares, simplemente es un símbolo que indica que dentro de 
él existirá un elemento obligatorio. 
Un punto de vista indica al diseñador gráfico que haga el diseño adecuado para que 
el entorno se vea correctamente desde dicho punto de vista. 
Tabla 5.23 Simbología utilizada para los mapas dé vistas 
Ahora se describirán las diferentes vistas de cada sub-EVH. 
La Vista Superiot, ver Figura 5.22, es realmente la planta del EVH. La vista superior refleja el 
EVH como si viera desde arriba y a través de su techo, en caso de que lo tuviera. Esta es la primera 
vista que se debe representar. Lo primero que hay que hacer es pintar una marca circular que 
aparecerá en una esquina, y ntunerar los límites del sub-EVH. Ni los números ni la marca deben 
cambiar de sitio ima vez establecidos, ya que el resto de vistas se asocian con ésta a través de 
dichos elementos. Hay dos vistas superiores; en una de ellas, k vista süpéMor de zonasí se iacluye 
sólo la representación de zonas especiales en el EV; en la vista superior de eletáentos aparecen 
elementos opcionales o decorativos, obligatorios, y punto de vista. Según se van colocando 




Figura 5.22 Vista Superior: planta del EVH 
Las otras dos vistas, lateral y caballera, que se presentan a continuación, estarán en función de esta 
primera. Si junto a esta vista, aparece un elemento pxmto de vista, ^ , el diseñador gráfico debe 
tener presente que los usuarios que visiten el EVH podrán solicitar tener una vista del EVH desde 
la parte superior de éste, es decir un punto de vista cenital. 
En la Figura 5.23 se puede ver xm ejemplo de vista superior de elementos de un sub-EVH. Para 
encontrar la descripción de los elementos que aparecen en esta vista, hay que ver el formulario de 
modelado asociado a él (ver Figura 5.30). 
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Figura 5.23 Vista superior de elementos del sub-EVH de nombre Parquel 
En la Figura 5.24, se puede ver la vista superior de zonas correspondiente a dicho EVH. 
IV 
m 1 
Figura 5.24 Vista Superior de Zonas del sub-EVH de nombre Parquel 
La denominada Vista Lateral sirve para: 
^ indicar la existencia de puntos de vista laterales, desde los que el futuro usuario de la 
aplicación podrá solicitar ver el entorno. '•' 
> indicar la posición exacta de un objeto, respecto de alguno de los límites (I, II, III, IV) del 
sub-EVH. 
Existen cuatro posibles Vistas Laterales, cada una de las cuales se presenta en la Figura 5.25. 







Figura 5.25 Vistas Laterales 
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Por último, la Vista 3D o caballera (Figura 5.26), sirve para identificar elementos que han de 
colgar del techo, que están flotando a una determinada altura del suelo, etc. Además, de forma 
opcional, se puede indicar la altura máxima a la que puede llegar un avatar, si existiese algún 






Figura 5.26 Vista 3D o caballera 
Veamos un ejemplo muy simple de uso de los mapas de vistas. Supóngase que en la vista superior 
de elementos se quiere indicar la presencia de un elemento obligatorio que se encuentra colocado 
en el límite denominado I del sub-EVH. Se representaría como se indica en la Figura 5.27. 
VISTA SUPERIOR 
III 
Figura 5.27 Ejemplo Vista Superior de Elementos 
Ahora supóngase que ese elemento obligatorio, nombrado con 1, tiene una posición concreta 
dentro del límite I. Esto se representaría como se indica en la Figura 5.28. Las coordenadas 
concretas (x, y, z) del elemento 1 en dicho sub-EVH, se indicarán en el formulario de modelado 
del sub-EVH que se presenta en el siguiente apartado. 
VKTA LATERAL 
I 
Figura 5.28 Ejemplo de Vista Lateral I 
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5.3.3.3.2.2 Formularios de Modelado 3D 
Como ya se mencionó con anterioridad, los diseñadores gráficos, que son los responsables de las 
tareas que implican implementar los modelos 3D, no tienen por qué tener conocimientos del 
sistema que se está intentando desarrollar. Seguramente no sean conscientes de la lentitud que 
podría provocar, en un EVH que debe funcionar en tiempo real, un modelo 3D con excesivo 
número de poKgonos. Tampoco son conscientes del hecho de que la mayoría de las herramientas 
de desarrollo de EVHs trabajan con polígonos y no con curvas, aunque de sobra es sabido que los 
modelos desarrollados con curvas tienen mejor calidad. De nada sirve un modelo de esta calidad si 
no puede ser importado por la herramienta de desarrollo, que es la que los manejará el sistema en 
tiempo real. 
El objetivo de esta técnica es facilitar la comunicación entre el diseñador del sistema y el diseñador 
gráfico, al tiempo que encamina el trabajo del diseñador del sistema, de manera que se tengan 
presentes los requisitos de tiempo de ejecución, y otros similares, impuestos al sistema. 
En la Figura 5.29 aparece el formulario que se propone, con los campos que debe rellenar el 
diseñador del sistema y que servirán como guía para el diseñador gráfico. 
No es obligatorio rellenar todos los campos del formulario, ni todos los atributos de cada campo, 
pero cuanta más información se le proporcione al diseñador gráfico, menos probabilidad habrá de 
incurrir en errores debidos a la falta de entendimiento. 
El primer campo que se debe rellenar es el del nombre del sub-EVH. Éste se compondrá de las 
siguientes partes: 
> Nombre del EVH, que seguramente será el nombre del sistema que se quiera desarrollar. 
^ Guión bajo 
^ Número de orden, que se va asignando a medida que se van defimiendo nuevos sub-EVHs, 
empezando por el número uno. 
Se entiende por elementos obligatorios aquellos que necesariamente deben aparecer en el sub-
EVH. Aparecerán en la Vista Superior de Elementos, y en este formulario se describirán en detalle. 
Los elementos opcionales o decorativos deben describirse sólo si se tiene claro el tipo de 
decoración a seguir. En otro caso será el diseñador gráfico el que los sugiera. 
Los códigos de los elementos obligatorios, opcionales y decorativos, se componen de: 
> Nombre del sub-EVH 
> Guión bajo 
^ Número de orden, que se habrá ido asignando a cada objeto a medida que se han ido 
describiendo, debe ser el mismo orden que se le asigna a los elementos en los mapas de 
vistas. 
Los elementos sin ubicación inicial en el EVH son un tipo de elementos que pueden ir 
apareciendo como consecuencia de la interacción del usuario con el sistema. Como dichos 
elementos no tienen inicialmente una ubicación concreta en el EVH, no aparecen en los mapas de 
vistas, pero sí deben ser diseñados, con el fin de que se puedan posteriormente implementar. Los 
códigos de los elementos sin ubicación inicial en el EVH se componen de: 
> Nombre del sub-EVH_SUI (el acrónimo SUI, lo identifica como elemento sin ubicación 
inicial). 
^ Guión bajo 
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y Número de orden, que se habrá ido asignando a cada elemento sin ubicación inicial a 
medida que se han ido describiendo. 











Elementos sin ubicación 





Tipo de ornamentación: 







El EV tendrá techo: Sí: No: 
El EV tendrá suelo: Sí: No: 
Tamaño del 
entorno virtual: 
Condicionado No condicionado 
El EV podrá tener columnas u 
otro tipo de obstáculos: 
Sí No 
El entorno virtual podrá tener 
texturas: 
Sí No 
Posición de los ejes en la 
herramienta de desarrollo 
Xañiba Y arriba Z arriba 
Formato de exportación: 
Forótó esjfédtál d(eios'tíiñites,del syb-BVH: 








> 500 y < 1000 
>1000 
no existe restricción 
Curvas Tipo de curva 
Figura 5.29 Formulario de Modelado del sub-EVH 
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El tipo de ornamentación y tipo de decorado sólo se rellenarán si se tiene claro, por ejemplo, el 
tipo de época que se quiere representar en el EVH, o el tipo de decorado, por ejemplo el campo, la 
ciudad, un edificio por dentro, etc. 
Es necesario explicitar si el EVH tendrá o no techo. Esta información se recoge en la pregunta ¿el 
EVH tendrá techo?. Además se podrá añadir un comentario indicando lo que se debe ver a través 
del techo, y el motivo. Esto es útil para que el diseñador gráfico sepa si tiene que verse algo a través 
del techo, o por el contrario el EVH está cerrado por la parte superior. 
Otro de los detalles que es importante saber es si el EVH tendrá suelo, para ello se debe contestar 
a la pregunta ¿el EVH tendrá suelo?, según sea la respuesta a esta pregunta el diseñador gráfico 
irá pensando si hace falta aplicar una textura al suelo o por el contrario no hace falta representarlo 
porque, por ejemplo, los avatares se vayan a mover sin pisar el suelo. 
Es importante saber si el tamaño del EVH está condicionado o no, para saberlo se rellenará el 
campo, tamaño del entorno virtual. Si lo está se indica el motivo. Por ejemplo, puede que exista 
la condición de que el EVH tenga que albergar a 100 usuarios a la vez. 
El campo, el EVH podrá tener columnas u otro elemento cualquiera que obstaculice la 
visibilidad, proporciona información al diseñador acerca de la visibilidad que debe tener el EVH. 
Puede que, por las características del EVH, no deba haber columnas u otros objetos que 
obstaculicen la visibilidad. 
Otra información muy importante es la que se obtiene a partir del campo, el EVH podrá tener 
texturas, este campo obligará, en caso negativo, a no utilizar texturas. Un motivo para no querer 
aplicar texturas puede ser el hecho de que la herramienta de desarrollo no las soporte, y este dato 
es necesario proporcionárselo al diseñador gráfico, ya que éste no tiene porqué conocer las 
restricciones que presenta la herramienta de desarrollo seleccionada. Otro motivo puede ser que las 
máquinas en las que se piensa ejecutar la aplicación vayan excesivamente lentas si se aplican 
texturas. 
La posición de los ejes en la herramienta de desarrollo facilitará el proceso de 
importación/exportación entre las herramientas de diseño gráfico y desarrollo, es importante que 
el diseñador gráfico sepa cómo es el sistema de coordenadas de la herramienta de desarrollo, y así 
poder establecer el mismo sistema de ejes en la herramienta de diseño gráfico. 
El diseñador gráfico debe saber cuál es el formato gráfico (dxf, wú. etc.), que la herramienta de 
desarrollo será capaz de importar. Esto debe indicarse en el campo formato de exportación. Así 
el diseñador gráfico utilizará sólo los recursos que admita ese formato gráfico, de modo que no se 
pierda información en el proceso de importación/exportación. 
Si el sub-EVH tuviera alguna forma especial, se debe incluir en el campo forma especial de los 
límites del sub-EVH una imagen que represente la forma de dicho sub-EVH. Para ello se debe 
representar dicha forma en la vista superior del sub-EVH, e incluirla en este campo del formulario 
de modelado 3D. 
El diseñador gráfico debe saber si tendrá que pasar sus modelos a polígonos o simplemente los 
exportará en curvas. Esto se indica en al campo tipo de exportación. En caso de exportar a 
polígonos se debe especificar si se exportará a triángulos o a cuadrados, y además el número 
máximo, aproximado, de polígonos que debe tener el sub-EVH. 
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pu En la Figura 5.30, aparece un ejemplo de formulario de modelado del sub-EVH Parque_l, cuyo 
íH mapa de vista superior de elementos aparece en la Figura 5.23. 
FORMULARIO D E MODELADO DEL EV: Parque_l 
Elementos obligatorios: 
Nombre: Fuente 
Descripción: Se trata de una fuente de estilo clásico. 
Código:Parque_l_l 
Posición: Ver Vista Superior. 
Nombre: Árbol 
Descripción: Se trata de un sauce. 
Código: Parque_l_2 




Descripción: la forma del columpio no está descrita, puede ser de cualquier tipo. 
Código: Parque_l_3 
Posición: Ver Vista Superior 
Tipo de ornamentación: Sencilla 
Tipo de decorado: Parque donde los niños puedan jugar, se pueda pasear, etc. 
El EV tendrá techo: Sí: No: no necesariamente, se puede ver el cielo al mirar hacia arriba. 
El EV tendrá suelo: Sí: para que se perciba más claramente que los avatares pasean por él. No: 
Tamaño del entorno virtual: Condicionado X 
No condicionado 
El EV podrá tener columnas: Sí No, se debe ver todo desde 
cualquier punto en que te sitúes. 
El entorno virtual podrá tener texturas: S íX No 
Posición de los ejes en la herramienta de 
desarrollo 
X arriba Y arriba 
X 
Z arriba 
Formato de exportación: ficheros propios de 3D Stutiw, .3ds 
Forma especial de los IímJtes-&et'swb-EVH: " 
m 








> 500 y < 1000 X 
>1000 
no existe restaccion 
Figura 5.30 Formulario de Modelado del sub-EVH Parque_l. 
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Como se dijo anteriormente, existe la posibilidad de extender el formulario general del sub-EVH! 
con formularios específicos para los objetos obligatorios, optativos o decorativos, y para los que no 
tienen una ubicación inicial en el EVH. Este formulario contiene información más detallada y sus 
campos aparecen en la Figura 5.31. 
Es muy importante señalar en este punto que, si un mismo objeto 3D es utilizado en dos o más 
sub-EVHs, teniendo en todos ellos exactamente las mismas características, sólo existirá un 
formulario específico que sirve para todos ellos. En la cabecera del formulario se indican todos los 
códigos específicos de cada una de las apariciones del objeto. 
FORMULARIO ESPECIFICO DEL ELEMENT 
Tipo de Elemento (marque con una X) 
Grado de nitidez del elemento en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a través de 
este elemento? 
¿Se debe ver algo a través de este elemento? 
Efectos multimedia asociados: 








SI: (indicar el nombre de/1 el/los Sub-EVH) 
NO: 
SI: (indicar lo que se ve) 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Grado de Similitud: 
,: / 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
Figura 5.31 Formulario específico para elementos obligatorios, opcionales y decorativos 
Siempre que se esté representando un elemento que existe en el mundo real, será recomendable 
adjuntar fotografías del mismo (una o varias), o cualquier otra información que identifique a ese 
elemento en la vida real. 
El campo Grado de nitidez en la distancia sirve para que el diseñador del sistema puede tomar 
la decisión de pedir al diseñador gráfico que construya diferentes modelos de un mismo objeto 3D. 
Dichos modelos se pueden intercambiar dependiendo de la distancia a la que se encuentre el 
usuario del elemento en cuestión. En este campo se debe indicar la distancia entre el usuario y el 
elemento a partir de la cual dicho elemento tendrá nitidez total, media o baja. 
La respuesta a la pregunta ¿Se puede pasar a otro sub-EVH a través de este elemento? es muy 
útil para conectar sub-EVHs y construir la estructura lógica del EVH completo. Además se deberá 
utilizar como dato para la posterior verificación de los modelos 3D. 
En cuanto a lo que se puede ver a través de un elemento, es muy útil para los diseñadores gráficos, 
sobre todo para trabajar con elementos de tipo ventana. 
Si el elemento tiene elementos multimedia asociados, se debe indicar en el campo elementos 
multimedia asociados. Esta información es útil para el proceso de Diseño de Elementos 
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Multimedia, ya que en la tarea Diseño Multimedia se debe especificar cómo son exactamente los 
elementos multimedia asociados a los elementos 3D. Por ejemplo si un elemento 3D tiene una 
textura que le hace parecer una piedra, dicha textura deberá ser diseñada en la tara de Diseño 
Multimedia. Lo mismo ocurriría si por ejemplo un elemento obligatorio de un sub-EVH tiene 
asociado un vídeo, esta información se recoge en el formulario específico para que posteriormente 
en el Diseño Multimedia se describa ese vídeo. 
5.3.3.3.2.3 Tabla de navegación 
A medida que se van diseñando los distintos sub-EVHs, van surgiendo elementos a través de los 
cuales se puede pasar de un sub-EVH a otro. Para tener esta información fácilmente localizable, se 




al que paso 
. . . . 
URL (si la tiene 
asociada) 
.... 
Condición de paso 
(si existe alguna) 
.... 
Figura 5.32 Tabla de Navegación entre sub-EVHs 
5.3.3.3.2.4 Tabla de comportamiento 
Puede que alguno de los elementos descritos en los Mapas de Vistas o en los Formularios de 
Modelado 3D, deban poseer la capacidad de realizar alguna/s actividad/es que se haya olvidado 
describir en el documento de conceptualización. Para poder comprobar esto adecuadamente, se 
construirá tras los Mapas de Vistas y los Formularios de Modelado 3D, una tabla llamada Tabla de 
Comportamiento cuya estructura es la que aparece en la Tabla 5.24, por cada sub-EVH que 
compone el EVH que se está desarrollando. 
Código del Sub-EVH 




Quien o Qué puede iniciar esa 
actividad 
Tabla 5.24 Tabla de Comportamiento 
El campo código-elemento hace referencia al código que se ha ido asignando a los elementos que 
aparecen en los Formularios de Modelado 3D. 
Según el tipo de componente de que se trate, el campo tipo de componente, hace referencia a si 
se trata de un componente pasivo, proactivo, reactivo o proactivo&reactivo. En función del tipo 
de componente de que se trate, tendrá un conjunto de mecanismos u otro, como ya se vio en la 
clasificación de componentes, propuesta en esta tesis doctoral. 
El campo actividad que realiza identifica posiblemente una nueva fiancionalidad. Además, es 
necesario saber si esa actividad es demandada por el usuario o es ejecutada directamente por el 
sistema, lo que se indica en el campo quien o qué puede iniciar dicha actividad. 
Gracias a los datos recopilados en esta tabla, se deberá volver al documento de conceptualización, 
y describir en forma de Conceptos o de Casos de Uso las actividades nuevas identificadas. Dichas 
actividades deberán ser también atribuidas a clases ya existentes en el Modelo de estructura estática 
o, por el contrario, darán lugar a nuevas clases que habrá que incluir en dicho modelo. En el caso 
de los elementos identificados como de tipo pasivo, habrá que construir su modelo 3D, pero 
puede se recomienda no mostrarlos en el Modelo Estático, ya que puede haber muchos 
componentes gráficos pasivos que lo único que hagan sea quitar visibilidad ¿ Modelo Estático. En 
cambio, su definición en esta tarea es muy importante para que el Diseñador Gráfico, en la tarea de 
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Implementación de los Modelos 3D perteneciente al proceso de Implementación de los 
Componentes de Soporte, pueda construir y exportar adecuadamente los modelos 3D, utilizando 
para ello las directrices marcadas en los productos de las tareas de Diseño 3D del EVH y Diseño 
3D de los Avatares. 
5.3.3.3.2.5 Estructuración de Elementos 
Algunos elementos del EVH, deben descomponerse en partes claramente diferenciadas, con el fin 
de poder realizar una animación de una forma determinada. Por ejemplo, un pájaro puede necesitar 
de alas para moverlas al volar. Para poder especificar las partes de un elemento, se realizará %l 
modelo de estructura jerárquica de dicho elemento. " 
Para ello, se debe utilizar la simbología que aparece en la Figura 5.33. 
SÍMBOLO SIGNIFICADO 
El objeto B depende del objeto A. Es decir B, 
está por debajo de A en la jerarquía. 
El objeto C y el objeto D están unidos 
mediante una articulación. 
El objeto C está dentro del objeto D. 
Figura 5.33 Notación para Estructura Jerárquica de los Elementos del EVH 
Además, se rellenará la tabla de descripción jerárquica de elementos cuyo formato es el que 
aparece en la Tabla 5.25. El campo Código-elemento, es el que aparece en el formulario de 
modelado del EVH, y el campo Código-parte-elemento, se compone del código del elemento, 
seguido de guión bajo y un número de orden, que se irá asignando a medida que se describen las 
partes del elemento. 
Código-elemento 
Código-parte-elemento Descripción 
Tabla 5.25 Tabla de descripción jerárquica de elementos del EVH 
Al realizar el modelo de estructura jerárquica de un elemento pueden haberse identificado 
articulaciones, para poder describir dichas articulaciones debe cumplimentarse la tabla de 
descripción de articulaciones de elementos, cuyo formato es el que aparece en la Tabla 5.26. 
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Nombre de la Articulación Código Articulación Código-parte-elemento 
Tabla 5.26 Tabla de Descripción de Articulaciones 
r El campo Código-elemento, es el que aparece en el formulario de modelado del EVH, y el campo 
- Código-parte-elemento, es el que se asignó al elemento en la tabla de descripción jerárquica de 
• : elementos. El campo Nombre de la Articulación se refiere al nombre identificativo que se le asigne 
• a la articulación y el campo Código Articulación se asignará de igual modo que el código-parte-
; elemento. 
Por cada elemento del EVH que lo precise se generarán el modelo de estructura jerárquica, la tabla 
de descripción jerárquica y la de articulaciones. 
^ • 
Supóngase que se tiene un EVH muy pequeño con un solo sub-EVH. Llámese Pruebal. En dicho 
sub-EVH se encuentra una mesa y un jarrón con flores, de manera que, el formulario de modelado 
es el que aparece en la Figura 5.34. 




Descripción: Mesa de madera marrón 
Código: Pruebal_l 
Posición: 
Nombre: Jarrón con flores 
Descripción: Jarrón rústico con motivos florales. 
Código: Pruebal_2 
Posición: 
NOTA: el resto de campos del formulario no son relevantes para este ejemplo 
Figura 5.34 Porción del formulario de Modelado del sub-EVH Pruebal 







Figura 5.35 Vista Superior de Elementos, del sub-EVH Pruebal 
La Tabla de comportamiento quedaría tal como se muestra en la Figura 5.36. Es necesario 
comprobar si la funcionalidad Trasladar Mesa se identificó como caso de uso o como concepto de 
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USO en la tarea de conceptualización, y además comprobar que en el Modelo Estático aparece la 
clase Mesa. El diseñador gráfico, cuando tenga que implementar los objetos 3D que componen 
este sub-EVH, en la tarea de Implementación de los Modelos 3D, del proceso de Implementación 
de los Componentes de Soporte, construirá un jarrón con flores, y una mesa. A la hora de 
exportarlos, en la Tabla de Comportamiento, verá que el elemento Pruebal_l tiene 
comportamiento asociado, y en el mapa de vistas verá que Pruebal_l se compone de otro llamado 
Pruebal_2, que no tiene comportamiento asociado y, por tanto, los exportará con el nombre del 
que contiene todo. Si, por ejemplo, el formato de exportación fiera 3DS, crearía el fichero 
Pruebal_1.3DS. Si, por el contrario, el jarrón pudiera ser también trasladado, independientemente 
de la mesa tanto Pruebal_l como Pruebal_2 deberían ser exportados independientemente, 













Quien o Qué puede 
demandar esa actividad 
El usuario, a través de su 
avatar. 
-
Figura 5.36 Tabla de comportamiento del sub-EVH, Pruebal 
La estructura jerárquica del elemento Pruebal_l, aparece en la Figura 5.37. 
Figura 5.37 Estructura Jerárquica del elemento Pruebal_l 










Tablero central de una mesa de 
forma cuadrada 
Pata de la mesa 
Pata de la mesa 
Pata de la mesa 
Pata de la mesa 
Tabla 5.27 Tabla de descripción jerárquica del elemento Pruebal__l 
La tabla de articulaciones del elemento Pruebal_l es la que aparece en la Tabla 5.28 
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Código-elemento: Pruebal_l 
Nombre de la Articulación 
Articulación pata 2 
Articulación pata 3 
Articulación pata 4 













Pruebal 1 1 
Pruebal_l_5 
Tabla 5.28 Tabla de descripción de articulaciones del elemento Pruebal_l 
, Puesto que este trabajo promueve la reutilización, es necesario que tras realizar los diferentes 
modelos que son productos de salida de esta tarea, se cataloguen de algún modo de manera que 
queden fácilmente accesibles para futuros proyectos en los que se quieran reutilizar dichos modelos 
3D. 
5.3.3.4 Diseño 3D de los Avatares 
5.3.3.4.1 Descripción 
; En esta tarea se describe la apariencia de los avatares que van a poblar el EVH, así como las 
características físicas de estos. Aunque los avatares son elementos del EVH, se tratan por separado, 
dado que su diseño conlleva mayor complejidad. 
Todos los requisitos que se recogieron acerca del aspecto y comportamiento de los avatares en el 
. proceso de análisis deben tenerse en cuenta en esta tarea. El motivo es asegurarse de que, al diseñar 
los avatares, se están teniendo en cuenta las posibles acciones que tendrán que llevar a cabo en el 
EVH. Por ejemplo, si en el análisis se dice que el avatar cogerá algo con la mano, no podemos 
f olvidar diseñar la mano del avatar. 
Posteriormente, en la tarea de Diseño Físico de las Animaciones, en el proceso Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes, se ha de comprobar que cada una de las acciones o 
actividades, descritas en el proceso de análisis, se pueden llevar a cabo utilizando una o varias 
partes del avatar diseñado en esta tarea. 
El diseño físico de los avatares en una cuestión nada trivial. De hecho, como se mencionó en el 
estado de la cuestión existen grupos de investigación (Roehl, 1996) (Roehl, 1998) (Taubin, 1998) 
cuyo objetivo es estandarizar la estructura de los avatares. Realmente no hay nada firmemente 
establecido, excepto la especificación de VRA1L97, que hace referencia específica a mundos 
virtuales multiusuario (Saint John, 1997). Se invierte mucho tiempo del desarrollo de un EVH en la 
_, creación de los avatares, este es el motivo por el que sería ideal que los avatares tuviesen una 
estructura tal que permitiera utilizarlos en cualquier EVH, con lo que se evitaría repetir mucho 
trabajo en cada desarrollo. 
j En la especificación de requisitos inicial, se debe decidir el/los tipo/s de avatar/es idóneo/s para 
poblar cada EVH. Pueden ser cualquier tipo de representaciones, desde avatares de cuerpo 
completo hasta simples cabezas voladoras; el secreto no está tanto en el realismo como en la 
credibilidad que se le dé al avatar. 
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En esta tarea, el diseñador del sistema debe evaluar la situación actual en cuanto a estándares para 
representación de avatares, y elegir uno de ellos, siempre y cuando se adapte a sus necesidades. En 
este trabajo se propone una forma de representación para los avatares que puede ser usada en lugar 
de uno de los estándares existentes si lo que se quiere es diseñar elementos no muy complejos. La 
ventaja que tiene la representación que se propone para avatares es que es la misma que se utiliza 
para el resto de elementos del EVH lo que establece un hilo de unión entre ambas tareas, mientras 
que los estándares existentes son específicos para avatares, no se dice nada al respecto de la 
estructura que deben tener el resto de elementos del EVH que no son avatares. Además, los 
estándares existentes sólo son útiles para avatares que representen humanos virtuales, no se dice 
nada al respecto de otras estructuras de avatar. í 
Por cada tipo de Avatar que pueda haber en el EVH, se construirá una Estructura Jerárquica, y un 
Formulario de Modelado. 
En la Tabla 5.29 aparecen los produ 
Productos 





Documento de Conceptualización y Documento de 
Requisitos Específicos, productos de salida del 
proceso de Análisis 
Formularios de Modelado de los Avatares 
Modelo de Estructura Jerárquica de los Avatares 
Tabla de Descripción Jerárquica del Avatar 
Tabla de Descripción de Articulaciones del Avatar 
Formularios de modelado deAvaíams 
Estmcturaáón de Avatares 
Diseñador de Sistema 
Diseñador Gráfico 
Cliente (para aportar datos del aspecto de los 
avatares) 
Tabla 5.29 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño 3D de los Avatares 
5.3.3.4.2 Aportaciones y Justificación 
5.3.3.4.2.1 Formulario de Modelado de Avatares 
Del mismo modo que el diseñador del sistema rellena un formulario para que el diseñador gráfico 
tenga una idea, un poco más clara, de las características del EVH que se desea construir, es 
necesario rellenar un formulario similar para el diseño de los avatares que van a poblar dicho 
entorno. En el caso en que puedan existir distintos tipos de avatares, se debe rellenar un formulario 
distinto por tipo de avatar. 
El formulario en cuestión tiene algunos campos análogos a los del formulario de Modelado del 
EVH. Otros son específicos y hacen referencia a las partes móviles, articulaciones, etc. Todo esto 
viene determinado por los diferentes movimientos o acciones que tenga que hacer el avatar, y que 
se habrán identificado en la especificación de requisitos. El motivo de especificar claramente los 
puntos del cuerpo en los que debe existir articulación es el de indicarle al diseñador gráfico cuáles 
son los elementos que han de exportarse por separado de modo que tras la importación del avatar, 
desde la herramienta de desarrollo, queden separados los elementos que han de rotar sobre otros, 
los que tienen movimientos independientes, etc. 
La Figura 5.38 muestra el formulario de Modelado de los Avatares con todos sus campos. 
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FORMULARIO D E MODELADO D E AVATARES: código del avatar 
Indique si el avatar 













Si existe algún otro elemento del avatar 
que deba ser especificado indíquelo en 
este apartado. 
Cuello SI/NO 
Indique si el avatar 
requiere 
articulación en los 
siguiente puntos 
Codo SI/NO 
Muñecas SI /NO 
Si existe algún otro punto donde se 
requiera articulación indíquese en este 
apartado. 




Restricciones en cuanto al tamaño del avatar en relación con el EVH 
El avatar podrá tener texturas: Sí Descripción: 
No 
El avatar podrá tener elementos 





Posición de los ejes en la 
herramienta de desarrollo 
X arriba Y arriba Z arriba 
Formato de exportación: 








> 500 y < 1000 
> 1000 
no existe restnccion 
Curvas Tipo de curva 
Figura 5.38 Formulario de Modelado de Avatares 
5.3.3.4.2.2 Estructuración de los Avatares 
Para cada avatar que pueda poblar el EVH se construirá un modelo de estructura jerárquica, en 
la Figura 5.39, aparece la notación utilizada para la representación de dicho modelo, dicha notación 
es la misma que se describió para la estructuración jerárquica de los elementos del EVH: 
María Isabel Sánchez Segura Página 110 
Aproximación Metodológica a la Construcción de Entornos Virtuales Solución Propuesta 
SÍMBOLO SIGNIFICADO 
El objeto B depende del objeto A. Es decir B, 
está por debajo de A en la jerarquía. 
El objeto C y el objeto D están unidos 
mediante una articulación. 
El objeto C está dentro del objeto D. 
Figura 5.39 Notación para Estructura Jerárquica 
Todos los elementos que se describan a través de esta estructura tendrán obligatoriamente una 
representación gráfica asociada. En cambio, no todos ellos tienen por qué tener comportamiento 
asociado. Esto significa que no todos han de aparecer, posteriormente, en el Modelo de Clases del 
EVH. 
Se deben numerar los distintos elementos o partes del avatar, asignándoles un código que se 




Número de Orden 
SIGNIFICADO 
Tipo_avatar + número de orden 
Es el nombre o el código que aparece en la parte 
superior del formulario de modelado y que será 
unívoco para cada tipo de avatar que se diseñe. 
Será un valor numérico que se irá asignando a los 
diferentes elementos que componen el avatar a 
medida que estos son diseñados. 
Tabla 5.30 Formato de codificación de los elementos del avatar 
Para poder identificar exactamente cada una de las partes que aparecen en la jerarquía del avatar, se 
debe construir la tabla de descripción jerárquica del avatar, cuyo formato es el que aparece en 






Tabla 5.31 Tabla de Descripción Jerárquica del Avatar 
Al realizar el modelo de estructura jerárquica de un avatar pueden haberse identificado 
articulaciones o puntos de inflexión. Para poder describir cada articulación identificada debe 
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cumplimentarse la tabla de descripción de articulaciones del avatar, cuyo formato es el que 
aparece en la Tabla 5.32. 
Tipo Avatar 
Nombre de la Articulación Código Articulación Código-parte-avatar 
Tabla 5.32 Tabla de Descripción de Articulaciones del Avatar 
' El campo Tipo Avatar, es el que aparece en el formulario de modelado del avatar, y el campo 
. Código-parte-avatar, es el que se asignó al elemento en la tabla de descripción jerárquica del avatar. 
El campo Nombre de la Articulación se refiere al nombre identificativo que se le asigne a la 
; articulación y el campo Código Articulación se asignará de igual modo que el código-parte-avatar. 
j Por cada avatar del EVH, que lo precise, se generarán el modelo de estructura jerárquica, la tabla 
" de descripción jerárquica y la de articulaciones. 
Supóngase que se quiere diseñar un avatar muy sencillo que se corresponde con una cabeza con 
antenas. El formulario de modelado asociado es el que aparece en la Figura 5.40. 
FORMULARIO D E MODELADO DE AVATARES: Avatarl 
Cabeza SI 
Indique si el avatar 




Brazo izquierdo N O 
Brazo derecho NO 
Pierna izquierda NO 
Pierna derecha N O 
Si existe algún otro elemento del avatar 
que deba ser especificado indíquelo en 
este apartado. 
Dos antenas pegadas a la cabeza y con 
movilidad. 
CueUo NO 
Indique si el avatar 
requiere 





Sí existe* algún ol*o punto donde se 
requiera articulación indíquese en este 
apartado. 




Supóngase que el resto de campos no son relevantes 
Figura 5.40 Formulario parcial de modelado del avatar Avatarl 
La estructura jerárquica de Avatarl es la que aparece en la Figura 5.4L Como se puede observar 
existen dos articulaciones entre las antenas y la cabeza tal y como se describe en el formulario de 
modelado del avatar. 
Figura 5.41 Modelo de Estructura Jerárquica de Avatarl 
La tabla de descripción jerárquica de Avatarl aparece en Tabla 5.33. 
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Cabeza del avatar con boca y dos ojos 
Antena como la de una ho rmi^ 
Antena como la de una hormiga 
Tabla 5.33 Tabla de Descripción Jerárquica de Avatarl 
Para identificar exactamente los elementos del avatar que une cada articulación, se cumplimenta la 
tabla de descripción de articulaciones de Avatarl que aparece en Tabla 5.34. 
Tipo Avatar: Avatarl ' 











Tabla 5.34 Tabla de Descripción de Articulaciones de Avatarl 
Tras finalizar esta tarea se deben catalogar los productos de salida para facilitar la reutilización de 
los modelos de los avatares en ñituros proyectos. 
5.3.4 PROCESO DE DISEÑO DE ELEMENTOS MULTIMEDIA 
Este proceso se enmarca dentro de los de diseño porque en él se describe cómo serán los 
elementos multimedia que habrá en el EVH. El objetivo de este proceso es diseñar los elementos 
multimedia que van a enriquecer el EVH, y reutilizar elementos multimedia ya diseñados para otros 
proyectos. Dichos elementos multimedia pueden ser sonidos, imágenes 2D, vídeos pregrabados, 
etc. 
A través de este proceso, se podrá decidir cómo son las imágenes que se deben capturar, cómo son 
los sonidos que se deben escuchar, cómo son los vídeos pregrabados que deben aparecer en 
determinados momentos, etc. 
Este proceso toma como entrada las salidas de las tareas Diseño 3D del eVH y Diseño 3D de los 
Avatares, del proceso Diseño 3D, ya que en los formularios de modelado del EVH y en los 
formularios de modelado de avatares se describe información sobre los elementos multimedia que 
están relacionados con componentes eD del EVH. Además, en las tareas de Conceptualización y 
Definición de Requisitos Específicos, del proceso de Análisis se puede encontrar información 
sobre elementos multimedia a diseñar. 
En la Tabla 5.35 aparecen las tareas del proceso Diseño de Elementos Multimedia y en la Figura 
5.42, la relación entre dichas tareas y los productos de tareas pertenecientes a otros procesos del 
Marco Metodológico. 
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4) U M . « 
"O na S "O 
i l l l 
£ Q w s 
Tareas 
Selección de Diseños Multimedia 
Existentes 







Tabla 5.35 Tareas del proceso Diseño de Elementos Multimedia 
A-C, A-RE, D3D-DE, • 
D3D-DA 
DEM-SD 
Selección de Diseños 
Multimedia Existentes 




Adaptaciones y Retoques de 




Figura 5.42 Relación entre tareas del proceso Diseño de Elementos Multimedia 
5.3.4.1 Tarea de selección de diseños multimedia existentes 
5.3.4.1.1 Descripción 
Esta tarea tiene como finalidad descubrir si los diseños de elementos multimedia procedentes de 
* otros proyectos previos, se pueden reutilizar. Para ello el diseñador del sistema seleccionará dichos 
diseños, y posteriormente evaluará si requieren adaptaciones, retoques, si sirven tal cual están o si 
no pueden reutilizarse. Para esto es necesario recurrir tanto a los datos recogidos en el análisis de 
requisitos como en los formularios específicos de modelado de los elementos del EVH, salida de la 
tarea Diseño 3D del EVH y formularios de los avatares, salida de la tarea de Diseño de los 
Avatares 3D, ambas tarea del proceso Diseño 3D. 






Documento de Conceptuaüzación y Documento de 
Requisitos Específicos, productos de salida del 
proceso de Análisis 
Diseños multimedia existentes 
Formularios específicos de elementos 3D 
Formularios de modelado de los Avatares 
Diseños multimedia existentes seleccionados 
Evaluación de utilidad de candidatos 
Diseñador del sistema 
Tabla 5.36 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Selección de Diseños Multimedia 
Existentes 
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5.3.4.2 Tarea de adaptación y retoque de diseños multimedia existentes 
5.3.4.2.1 Descripción 
Si existe la posibilidad de reutilizar diseños multimedia existentes, el siguiente paso que hay que dar 
es adaptados o retocados. Los diseños multimedia retocados deben ser catalogados con el fin de 
que pasen a formar parte del repertorio de diseños de elementos multimedia, que quedarán 
disponibles para futuros proyectos. 






Diseños de elementos multimedia seleccionados 
Formularios específicos de elementos 3D 
Formularios de modelado de los Avatares 
Diseños retocados de los elementos multimedia 
seleccionados 
Adaptación de elementos multimedia 
Diseñador del sistema 
Tabla 5.37 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Adaptación y Retoque de Diseños 
Multimedia Existentes 
5.3.4.3 Diseño Multimedia 
5.3.4.3.1 Descripción 
El objetivo de esta tarea es realizar, partiendo de cero, el diseño de los elementos multimedia para 
los que no se ha podido reutilizar otro diseño existente. Para ello el diseñador del sistema debe 
describir lo siguiente: 
1. Cómo deben ser los sonidos que se oigan. 
2. Cómo deben ser las imágenes 2D que se vean. -
3. Cómo serán los vídeos que deban grabarse. 
Tras finalizar esta tarea, los diseños de elementos multimedia llevados a cabo, deben ser 
catalogados para que queden más fácilmente accesibles y por tanto facilitar la reutilización. 






Diseños retocados de los elementos multimedia 
seleccionados 
Descripción de los elementos multimedia 
Storyboard o cualquier otra técnica relacionada con 
multimedia 
Diseñador del sistema 
Tabla 5.38 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño Multimedia 
5.3.4.4 Aportaciones y Justificación 
En este proceso, sólo se proponen las tareas necesarias para llevarlo a cabo, pero no se proponen 
técnicas nuevas en ninguna de ellas puesto que la investigación en el campo multimedia está 
suficientemente avanzada. Se puede recurrir a la literatura existente como por ejemplo, (Bunzel, 
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1994) o (Andleigh, 1996), para encontrar técnicas que permitan hacer un diseño de algunos 
elementos multimedia como por ejemplo los vídeos. 
5.3.5 PROCESO D E DISEÑO DE LA ARQUITECTURA INTERNA DE LOS 
COMPONENTES DEL EVH 
Este proceso es totalmente nuevo y se propone con el fin de poder definir la arquitectura interna 
de los componentes que habitan el EVH. En un EVH, todos los componentes, excepto los de tipo 
pasivo, reciben estímulos del exterior, y basándose en dichos estímulos, y en su propio estado, son 
capaces de decidir cómo actuar utilizando para ello los mecanismo de actuación propuestos en el 
apartado Propuesta Sobre Componentes y Mecanismos de un EVH de este trabajo. Dichos 
mecanismos se clasifican en detección, razonamiento y actuación, concretamente los de tipo 
actuación se descomponen en otros entre los que se encuentra el mecanismo de animación. La 
animación es un tipo de acción que tiene una representación gráfica, dichas acciones son las que se 
definen en este proceso en la tareas Diseño Físico de las Animaciones, el resto se definirán en el 
proceso de Diseño del Sistema. El Diseño Físico de las Animaciones dará lugar al módulo de 
actuación descrito anteriormente en la estructura de los componentes. 
Además, en este proceso se define: 
^ el módulo de percepción, en la tarea de Modelado de la Percepción. 
^ los módulos de características internas, historia pasada y memoria en la tarea Selección y 
Modelado de las Características Internas de los Componentes. 
^ el módulo de razonamiento en la tarea Diseño del Modelo de Razonamiento y Decisión. 
En la Tabla 5.39, aparecen las tareas del proceso Diseño de la Arquitectura Interna de los 
Componentes y en la Figura 5.43, la relación entre dichas tareas y los productos de tareas 
pertenecientes a otros procesos del Marco Metodológico. 
Tareas Acrónimo 
2 « 
u S w « 
ü •» ^ fl 
« ^ 4> tí 
H « S o 
Modelado de la de Percepción DAI-MP 
Selección y Modelado de las Características 
Internas de los Componentes. DAI-SMCI 
§ - 2 «cS 
Diseño Físico de las Animaciones. DAI-DFA 
Diseño del modelo de Razonamiento y Decisión DAI-DMR 
Tabla 5.39 Tabla del proceso Diseño de la Arquitectura Interna de os Componentes 
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Modelado de la 
Percepción 
A-C,A-ME. 
A-: Selección y Modelado de las 
Características Internas de los 
Componentes 
Diseño del Modelo de 
Razonamiento y Decisión 
D3D-DE, D3D-DA 
Diseño Físico de las 
Animaciones 
Figura 5.43 Relación entre tareas del proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los 
Componentes 
5.3.5.1 Tarea de Modelado de la Percepción 
5.3.5.1.1 Descripción 
A través de esta tarea se describirá la parte perceptiva de los elementos del EVH que tengan 
mecanismos de detección. Es decir, todos los casos y conceptos de uso que hacen referencia a 
algún mecanismo de detección, deben quedar descritos en esta tarea. 






Documento de Conceptualización, de la tarea 
Conceptuaüzación del proceso de Análisis 
Tabla de Clasificación de Casos l    y Conceptos de Uso 
Ampliada, de la tarea de Modelado Estático, del 
proceso de Análisis 
Descripción de cada método de detección 
No se propone ninguna concreta 
Diseñador del Sistema. 
Diseñador Gráfico 
Tabla 5.40 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Modelado de la Percepción 
5.3.5.1.2 Aportaciones y Justificación. 
Para llevar a cabo esta tarea se propone la realización de los siguientes pasos: 
1. Definición precisa de cuáles son los acontecimientos que cada elemento del sistema será 
capaz de detectar 
2. Identificación de los mecanismos de detección de los acontecimientos, que utilizarán los 
componentes del sistema 
El primer paso a llevar a cabo en esta tarea, es la identificación y definición precisa de los 
acontecimientos que cada componente del sistema será capaz de detectar. A cada uno de los 
acontecimientos que puede ser capaz de percibir un componente del EVH, la llamaremos 
acontecimiento en el entorno. Dichos acontecimientos desencadenan el hecho de que otros 
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componentes del EVH los perciban. En el documento de Conceptualización, producto de salida 
de la tarea Conceptualización, del Proceso de Análisis, se describen todos estos acontecimientos. 
Por este motivo se toma como base para llevar a cabo esta tarea, la tabla de Clasificación de Casos 
y Conceptos de Uso Ampliada, y de ella concretamente la parte correspondiente a la categoría de 
detección. Supóngase que se tiene algo como lo que aparece en la Tabla 5.41. 
Categoria Caso/Concepto de Uso Funcionalidad Clase 
Detección 
El avatar no debe chocar 
con las paredes 
Detectar colisión Avatar 
El pájaro no debe chocar 
con el avatar. 
Detectar colisión Pájaro 
:. Tabla 5.41 Categoría detección de colisiones, de la Tabla de Clasificación de Casos y Conceptos de 
Uso Ampliada 
# Los acontecimientos que cada componente es capaz de detectar se extraen de la columna 
funcionalidad de la tabla anterior, y de la columna clase se extrae el componente que detecta dicho 
acontecimiento. En esta tarea lo que hay que hacer es cerciorarse de que en la tabla de Clasificación 
de Casos y Conceptos de Uso Ampliada están identificados todos los acontecimientos que se 
pueden detectar en la columna ftincionalidad. Si fijera identificado algún acontecimiento, cuyo caso 
o concepto de uso no aparezca en la tabla anterior, sería necesario volver al documento de 
conceptualización y describirla. En el caso del ejemplo se tiene un sub-EVH en el que el Avatar y 
el Pájaro sólo detectar el acontecimiento de colisionar. Una vez verificado que sólo se detectará ese 
acontecimiento se puede proceder con el paso que se describe a continuación. 
En segundo lugar es necesario realizar la descripción en términos de diseño de software, de los 
mecanismos de detección que utilizarán los componentes del sistema, para detectar cada 
acontecimiento, esto dará lugar a la definición del módulo de percepción. 
Para definir el modo en que los componentes del EYH van a ser capaces de detectar o percibir 
todo aquello que les rodea, será necesario definir un modelo de percepción. Los elementos del 
4 EVH son componentes software y por tanto, la forma de detectar o percibir lo que ocurre a su 
' alrededor, no tiene porqué estar basada en técnicas de Percepción Computacional. Estas técnicas, 
se utilizan más bien en robótica, para simular la percepción de los humanos y trasladarla a las 
máquinas. En el caso de los EVs en general, se han propuesto ya diferentes modelos de Percepción 
(Benford, 1993), (Greenhalgh, 1997). Se debe seleccionar uno de ellos, siempre que se amolde a las 
necesidades concretas de los componentes del EVH en cuestión. Si ningún modelo existente se 
amolda, o si no se desea utilizar un modelo existente, entonces se deberá definir el modelo de 
percepción a seguir, por ejemplo se definirán las reglas matemáticas que describen cuándo un 
componente del EVH está cerca de otro. 
# 
En cualquier caso, deben describirse los tipos de estímulos que será capaz de interpretar el EVH: 
•% tacto, oído, etc., así como la forma en que éstos van a ser gestionados. Es decir, decidir si la gestión 
•4-. de los estímulos es centralizada o distribuida. Por gestión centralizada se entiende que existe una 
parte del EVH capaz de recibir todos los estímulos del EVH y retransmitirlos al resto de elementos 
• del EVH. Por gestión distribuida se entiende aquella en la que cada elemento, capaz de percibir, 
; tiene su propio sistema de captura y filtrado de estímulos. 
, En el ejemplo anterior, lo que habría que hacer en este segundo paso es definir cómo van a 
=^ detectar las colisiones el avatar y el pájaro. 
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5.3.5.2 Tarea de Selección y Modelado de las Características Internas de los 
Componentes 
5.3.5.2.1 Descripción 
Con el fin de enriquecer el comportamiento de todo aquello que habite el EVH, se pueden tener 
en consideración ciertos parámetros que hagan los componentes más creíbles, o que permitan a los 
mecanismos de razonamiento y detección funcionar basándose en más o menos criterios y datos. 
Supóngase que se trata de un EVH donde sé desarrollan actividades sociales entre avatares. Puesto 
que el avatar representa al usuario, puede interesar que el avatar incorpore un Modelo de 
Personalidad, de manera que se comporte acorde con una personalidad determinada. El conjunto 
de características internas seleccionadas, así como el método para manejarlas, recibe el nombre de 
Modelo Interno. Los diferentes Modelos Internos, que se han propuesto en la literatura, barajan 
cada uno diferentes características. Unos se basan sólo en la personalidad, otros en la personalidad 
y el humor, etc. Para este trabajo lo importante es que el Modelo Interno que se seleccione, 
contemple las características internas seleccionadas. Si se decide utilizar un Modelo Interno 
descrito por algún autor, se mencionará la referencia y si necesita de algún cambio o modificación 
se explicarán los motivos y los detalles de dicha modificación. 






Documento de Conceptualizadón, de la tarea 
Conceptualización, del proceso de Análisis 
Productos de salida de la tarea de Modelado de la 
Percepción 
Descripción de las Características Internas de los 
Componentes 
Descripción del Modelo Interno, si fuera preciso 
No se prop one nini •guna técnica es pecial 
Diseñador del sistema 
Tabla 5.42 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea 
5.3.5.2.2 Aportaciones y Justificación. 
En esta tarea se construyen el módulo correspondiente a las características internas de los 
componentes, el módulo de memoria y el de historia pasada, suponiendo que todos los 
componentes tengan los módulos antes mencionados. 
Para el módulo de memoria se describen, para cada componente con módulo de memoria, el 
conjunto de datos que se desean almacenar y manejar en dicha memoria. 
Para el módulo de historia pasada se describen, para cada componente con módulo de historia 
pasada, el conjunto de datos que se desean almacenar de una estancia en el EVH a otra. 
Para el módulo de características internas se selecciona, para cada componente con módulo de 
características internas, como ya se comentó antes, un Modelo Interno. 
Para las características internas. Historia Pasada y Memoria, se debe indicar cuales son las variables 
que se van a contemplar; es decir, de todo lo que ocurre en el EVH qué es exactamente lo que le 
afecta a cada componente del EVH de manera que dichas situaciones queden reflejadas en el 
componente, como huella de su estancia pasada en ese EVH. 
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,.i Como ejemplo de lo anterior, vamos a describir brevemente los pasos que habría que dar en esta 
. tarea, suponiendo que se quiera dotar al avatar de mayor credibilidad utilizando para ello un 
V Modelo Interno, una memoria y una historia pasada: 
1. Se utilizará como Modelo Interno, (Imbert, 1998) el cual es compatible con las características 
internas siguientes: personalidad, humor, historia pasada y memoria. Todas ellas compuestas a 
^ su vez por una serie de valores. 
2. Los acontecimientos que se puedan detectar en el EVH, D;,, serán los que disparen el Modelo 
\ Interno. Dichos acontecimientos están descritos en la tarea anterior de Modelado de la 
Percepción. 
3. Hay que hacer una tabla en la que se indica, para cada acontecimiento que se pueda detectar, 
cuáles son las posibles modificaciones que sufre el humor. Pero esto sería general para 
f cualquier avatar. 
:, 4. Después de aplicar la modificación del humor sobre el humor existente, h, obtenemos h' , eso 
f lo obtendríamos siempre igual, independientemente de las características internas definidas 
para cada avatar. 
5. Ahora aplicamos el modelo definido en (Imbert, 1998), a ese h ' , con los rasgos de personalidad 
de ese avatar, y con la historia pasada y la memoria del mismo, y genera otro h " , que a su vez 
tendrá una tabla de acciones especificada para el caso en que habiéndose detectado D^, se tenga 
h " . 
A través de este proceso, se puede conseguir que no todos los componentes del EVH reaccionen 
„„ igual ante la misma situación. Esto es lo mismo que ocurre en la vida real, y si se pretende convertir 
a los EVHs en lugares donde se puedan desarrollar actividades similares a las que se realizan en la 
vida real, es importante que no perdamos nuestra identidad dentro del EVH. 
5.3.5.3 Tareas de Diseño Físico de las Animaciones 
. 5.3.5.3.1 Descripción 
,j. Algunos componentes visibles del sistema tienen métodos de animación que implican la 
'•'• visualización de una acción por pantalla. Las animaciones expresan algo de forma visual, pero esta 
expresión puede variar y no ser siempre igual. Por ejemplo, la forma de andar de las personas 
indica ciertas cosas como pueden ser el humor, el carácter, etc. Por tanto, para la acción de 
caminar, el diseñador gráfico puede generar diferentes formas de andar. 
En la Tabla 5.43 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Documento de Conceptuaüzación, de la tarea 
Conceptualizadón, del proceso de Análisis 
Tabla de Clasificación de Casos y Conceptos de Uso 
Ampliada, de la tarea de Modelado Estático, del 
proceso de Análisis 
Salidas del proceso de Diseño 3D del EVH 
Tabla de interpretación de posiciones de los 
elementos 
Tabla de interpretación de posiciones del avatar 
Tabla de Animaciones 
Descripción física de las acciones de los objetos del 
EVH 
Diseñador gráfico 
Diseñador del Sistema , 
Tabla 5.43 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño Físico de las Animaciones 
5.3.5.3.2 Aportaciones y Justificación. 
La responsabüidad de llevar a cabo esta tarea recae tanto en el diseñador gráfico como en el de 
sistema, ya que deben trabajar juntos para intercambiar opiniones y sugerencias sobre las 
animaciones a describir. 
En esta tarea se describirán la forma de proceder siguiendo el ejemplo anterior sobre las diferentes 
formas de caminar. 
1. Se tomará, de la Tabla de Clasificación de Casos y Conceptos de Uso Ampliada, la parte 
correspondiente a la categoría de Animaciones. Estas son las que hay que describir 
gráficamente. En el ejemplo de la Tabla 5.44, el avatar puede caminar, y el pájaro también, 
pero a la hora de diseñar estas animaciones, seguramente el pájaro y el avatar no caminen igual. 
Además, el avatar puede querer caminar normal o triste, y eso hay que reflejarlo en esta tarea. 
Si apareciese una clase en el modelo de clases, con una funcionalidad asociada, pero sin caso o 
concepto de uso, se debe volver al documento de conceptualización para describirla o para 
comprobar si es un error y no debe aparecer. 
Categoría 
Animación 
Caso/Concepto de Uso 
El avatar podrá andar 







Tabla 5.44 Categoría Animación de Tabla de Clasificación de Casos y Conceptos de Uso 
Ampliada 
Para cada elemento del EVH que tenga alguna animación asociada, se creará una tabla 
como la que aparece en Tabla 5.45. En esta tabla se identifican las partes de un 
elemento que, por estar en una determinada posición, ayudan a interpretar lo que está 
intentando expresar dicho elemento. Para el caso de los avatares se utilizará la tabla 





. . . . 
Si^;nificado 
. . . . 
Tabla 5.45 Tabla de Interpretación de Posiciones de Elementos del EVH 
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. . . . 
Tabla 5.46 Tabla de Interpretación de Posiciones del avatar 
Para cada animación que exija modalidades, se definirán diferentes alternativas. Para ello, por 
cada clase que aparece en la Tabla 5.44, se genera una tabla como la que aparece en la 
Tabla 5.47. En dicha tabla hay un campo Código Elemento, en el que se debe poner el código 
que tiene ese elemento en el formulario de modelado del EVH o de los Avatares. Si hay varios 
tipos de avatares, con métodos de animación distintos, se hará una tabla de descripción de 










Posición que han 
de tomar 
. . . . 
Tabla 5.47 Formato de la Tabla de Animaciones 
Para cada una de las alternativas a la hora de llevar a cabo una animación, se identificarán las 
partes del elemento que deben realizar dicha animación, y que se verán involucradas en esta, así 
como la posición que podrá adoptar cada uno de los componentes implicados. El resultado de 
todas estas posiciones será la animación completa. En la Tabla 5.48, podemos ver dos ejemplos 
















Mirando al firente 
Erguidos 
Mirando al suelo 
Caídos 















andar de un pájaro 
Reproducir 
movimiento de 
andar de un pájaro 
?abla 5.48 Ejemplos de Tablas de Animación 
Todo lo anterior hace necesario que esta tarea tome como entradas la Tabla de Clasificación de 
•Casos y Conceptos de Uso Ampliada, de la tarea de Modelado Estático, y los productos de salida 
de las tareas Diseño 3D del EVH y Diseño 3D de los Avatares, del proceso de Diseño 3D, en las 
que se describen los elementos 3D del sistema, así como las partes de que se componen. 
El resultado final de esta tarea será un conjunto de tablas como la que aparece en la Tabla 5.47. 
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5.3.5.4 Tareas de Diseño del Modelo de Razonamiento y Decisión 
5.3.5.4.1 Descripción 
La reacción de todos los componentes del EVH no tiene por qué seguir el mismo patrón o las 
mismas reglas. Por lo tanto, el primer paso a dar es la clasificación de los componentes según su 
reacción ante un acontecimiento o según su forma de razonamiento. El objetivo de esta tarea _es 
definir un modelo de razonamiento y decisión que combina lo que puede percibir un elemento 
del EVH con los acontecimientos que tienen lugar, para así determinar la acción que dicho 
elemento debe realizar. -





j . a i U(_ip'< 1 1 1 L C O 
Los productos de salida de las tareas Modelado de la 
Percepción, Selección y Modelado de las Características 
Internas de los Elementos y Diseño Físico de las 
Animaciones, todas ellas tareas del proceso Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes. 
Definición de las reglas de razonamiento y decisión 
Definición deltnodelo de reacáón 
Analista de Sistemas 
Diseñador del Sistema 
Tabla 5.49 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño del Modelo de Reacción 
5.3.5.4.2 Aportaciones y Justificación. 
El Modelo de Razonamiento y Decisión, describe el mecanismo de razonamiento propuesto en 
este trabajo basándose en reglas del tipo: Si A Entonces B. En dichas reglas, la parte del 
antecedente será un vector de variables y valores, formado por: 
^ La situación o acontecimiento que se ha planteado, Di. 
^ Los valores de las características internas del elemento. 
> Los valores de las variables que describen la historia pasada del elemento. 
^ Los valores de las variables que describen la memoria del elemento. 
El consecuente de la regla puede ser de diferente tipo: 
^ Que la situación planteada desencadene una animación, un sonido, o cualquier otra cosa 
perceptible por el usuario. Lo que implica que se active un mecanismo de interacción 
externa. 
)^ Que se desencadene un proceso de comunicación, en el que se modifican los valores 
alguna/s característica/s intema/s. Lo que equivale a que se active un mecanismo de 
acción, en el que el componente no interactúa ni con otros componentes ni con el usuario. 
5^  Que se comunique algo a otro componente, para activarlo, etc. Lo que implica que se 
active el mecanismo de interacción interna. 
Las tres cosas que hemos dicho que pueden ocurrir en el consecuente de la regla no son 
excluyentes, se pueden dar por separado, dos a dos o las tres. Lo anterior queda reflejado en la 
Tabla 5.50. 
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ANTECEDENTE 
(Di, Características Internas, Memoria, Historia 
Pasada) 
CONSECUENTE 
Actuar de una determinada manera. 
Equivale a la activación del Mecanismo 
de Interacción Extema. 
Modificación de las características 
internas del componente. Equivale a la 
activación del Mecanismo de Acción. 
Comunicación de algo a otros 
componentes. Equivale a la activación 
del Mecanismo de Interacción Interna. 
Tabla 5.50 Formato de las reglas de razonamiento y decisión 
En cualquier caso, se use el formato de regla que se use, si se quiere que exista evolución en el 
EVH es importante que se describa el mecanismo de bajo nivel que se va a seguir para divulgar y 
almacenar el resultado de la regla de decisión planteada, si ésta afecta a otros componentes del 
EVH. 
Por ejemplo, supóngase que se han identificado como acciones para un avatar: AcciónA, AcciónB, 
etc., y que dentro de cada una de ellas se tienen variantes del tipo AcciónAl, AcciónA2, etc. 
Supóngase también, que se consideran como características internas del componente el humor, h, 
la personalidad, p, y la historia pasada, hp. 
Supóngase que se detecta que ha ocurrido DI , que significa que otro avatar ha saludado; sobre este 
hecho habrá que tomar una decisión y reaccionar de alguna manera. Supóngase que la aplicación de 
las reglas de decisión da como resultado que se debe ejecutar la acción AcciónAl, la regla sería del 
siguiente modo: 
p l , h, p, hp) 
^ 
AcciónAl 
Donde, por ejemplo, AcciónAl puede devolver el saludo enérgicamente si se trata de alguien 
conocido, porque así lo marca la historia pasada, y enérgicamente porque se trata de una persona 
muy extrovertida y además que está de buen humor. 
5.3.6 PROCESO DE DISEÑO DEL SISTEMA 
Este proceso no constituye en sí mismo una aportación de esta tesis doctoral. De los procesos de 
desarrollo es el que menos modificaciones requiere respecto del desarrollo de un software 
tradicional. No obstante, es necesario proponer la forma en que se relacionan las tareas de este 
proceso con las tareas de los demás procesos. Además, se propone el uso de algunas técnicas 
específicas de UML. 
* En la Tabla 5.51 aparecen las tareas del proceso Diseño del Sistema y en la Figura 5.44, la relación 
' e n t r e dichas tareas y los productos de tareas pertenecientes a otros procesos del Marco 
"^  Metodológico. 
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Modelado Estático Ampliado 
Modelado Dinámico Ampliado 
Descripción Detallada de los Métodos 
Diseño de la Arquitectura del sistema 
Diseño de la Persistencia de los Datos 

















Detallada de los 
Métodos 
Diseño de la 
Persistencia de los 
Datos 




Diseño de la Interfaz 
Figura 5.44 Relación entre tareas del proceso Diseño del Sistema 
5.3.6.1 Tarea de Modelado Estático Ampliado 
5.3.6.1.1 Descripción 
A medida que se van teniendo más detalles sobre la forma en que se va a implementar el sistema, y 
a medida que se han construido los modelos de percepción, etc., puede que hayan surgido clases, 
más cercanas a la implementación. Dichas clases han de ser añadidas al modelo de clases de 
análisis, así como los métodos asociados a estas y que también habrán ido surgiendo. 
Las diferentes tareas cuyos productos serán entrada de la tarea de Modelado Estático Ampliado 
son: 
^ La tarea Selección y Modelado de las Características Internas de los Elementos, del proceso 
Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes, es una entrada a esta tarea, ya que 
todas las características internas que vengan representadas por un conjunto de variables. 
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deberán ser consideradas una clase, dentro del modelo estructura estáticas Todas las 
variables que componen una característica interna, serán consideradas atributos de la clase 
que representa dicha característica interna. 
> El documento de salida de la tarea de Definición de Requisitos Específicos del proceso 
Análisis, es posible que también sugiera algunas clases específicas de implementación, que 
se puedan añadir en este momento al modelo de estructuras estáticas. 
> De la tarea Diseño Físico de las Animaciones, del proceso Diseño de la Arquitectura 
Interna de los Componentes, se extraen datos sobre los elementos del EVH, que van a 
tener animaciones asociadas. Para que un elemento del EVH pueda realizar una animación, 
es preciso que se hayan identificado partes de ese elemento, lo que habrá dado lugar a 
nueva información sobre éste. Por ejemplo, en el Diseño 3D del EVH, se puede identificar 
el elemento pájaro, y que ese pájaro tenía el comportamiento de andar, por tanto se tenía la 
clase pájaro con el método andar. Si en la tarea Diseño Físico de Animaciones se describe 
que para andar debe mover las patas, ya han surgido los elementos patas, que deberán ser 
incluidos en el modelo de estructura estática ampliado. 
)> Además se requiere del Modelo de Estructura Estática de Análisis para hacer las 
ampliaciones sobre éste. 






Salidas de la Tarea de Modelado Estático 
Salidas de la Tarea de Diseño Físico de las 
Animaciones 
Salidas de la Tarea de Selección y Modelado de las 
Características Internas de los Elementos del Sistema 
Documento de salida de la tarea de Definición de 
Requisitos Específicos 
Modelo de Clases de Diseño 
Diagrama de Estructura Estática de Diseño 
Diseñador del Sistema 
Tabla 5.52 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Modelado Estático Ampliado 
5.3.6.1.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.6.2 Tarea de Modelado Dinámico Ampliado 
5.3.6.2.1 Descripción 
Esta tarea trata de dar más detalles sobre la dinámica de los elementos del EVH, si es que se 
conocen. Esta tarea es afectada por la tarea Modelado Estático Ampliado y viceversa. Ambas 
deben realizarse en paralelo. 
En la Tabla 5.53 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Salidas de la tarea de Modelado Dinámico 
Salidas de la tarea de Diseño Físico de las 
Animaciones 
Salidas de la Tarea de Selección y Modelado de las 
Características Internas de los Elementos del EVH 
Documento de salida de la tarea de Definición de 
Requisitos Específicos 
Modelo Dinámico de Diseño 
Diagrama de Interacción 
Diagrama de Transición de Estados 
Diseñador del Sistema 
Tabla 5.53 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Modelado Dinámico Ampliado 
5.3.6.2.2 Aportaciones y Justificación 
Para realizar esta tarea se van a dar una serie de recomendaciones. Para los Casos de uso del 
análisis, el tratamiento a realizar puede ser, por ejemplo, el propuesto en (Larman, 1998), es decir 
se construyen los Diagramas de Interacción para describir el comportamiento del sistema. En 
cambio para los Conceptos de Uso no se puede utilizar directamente el método de Larman. Los 
diagramas de Interacción, deben ser modificados de manera que sea una clase del sistema la que 
inicia los comportamientos en lugar de un actor extemo. Además, para las clases que representan 
las Características Internas de los Elementos del EVH, es conveniente construir el diagrama de 
transición de estados. 
5.3.6.3 Tarea de Descripción Detallada de los Métodos 
5.3.6.3.1 Descripción 
Si los métodos no están aún descritos a bajo nivel, se debe hacer en esta tarea. Se deben especificar 
tanto los métodos de animación, como los de reacción, razonamiento, detección e iniciación de 
una interacción. 
Se utilizará como entrada a esta tarea la salida de la tarea de Diseño Físico de las Animaciones, 
porque es ahí donde se habrán descrito, en lenguaje natural, las diferentes posiciones que han de 
tomar ciertos elementos para realizar determinadas animaciones; por ejemplo, puede que haya 
quedado establecido que el avatar podrá saludar de dos formas, levantando un poquito la cabeza o 
agitando el brazo. En esta tarea, se tratará de definir con más precisión lo que esto significa en 
términos de software. Además, será necesaria, como entrada a este proceso, la salida de la tarea de 
Modelado Estático Ampliado, con el fin de tener todos los métodos identificados y poder 
describirlos en su totalidad. 






Salidas de la tarea de Diseño Físico de las 
Animaciones 
Salida de la tarea de Modelado Estático Ampliado 
Descripción en pseudo código de los métodos 
Pseudo código 
Diseñador del Sistema 
Tabla 5.54 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Descripción Detallada de los 
Métodos 
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í!, 5.3.6.3.2 Aportaciones y Justificación 
..:• Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.6.4 Tarea de Diseño de la Arquitectura del Sistema 
• 5.3.6.4.1 Descripción 
' La arquitectura del sistema se definirá en dos niveles: 
^ Nivel lógico. Si se quieren identificar módulos dentro del sistema, es conveniente clasificar 
las clases en paquetes. Para ello, es necesario que esta tarea tome como entrada la salida de 
la tarea de Modelado Estático Ampliado; así se tendrán todas las clases que se distribuirán 
en paquetes. 
": ^ Nivel físico. Se pueden generar Modelos de Componentes y de Despliegue, con el fin de 
si identificar dispositivos, etc., y la forma en que se ubica el software en ellos. Además, dado 
que existirán distinto tipos de archivos (gráficos, de sonido, ejecutables, etc.), se pueden 
usar los Diagramas de Componentes para establecer las relaciones entre los diferentes tipos 
de ficheros. En este punto será necesario tomar como entrada de esta tarea la salida de la 
tarea Definición de Requisitos Específicos, ya que en ésta se describen detalles sobre la 
arquitectura física del sistema, redes, estructura hardware, etc., que ayudan a construir los 
modelos correspondientes a esta tarea. 






Salidas de la tarea de Definición de Requisitos 
Específicos 
Salida de la tarea de Modelado Estático Ampliado 
Modelos de Componentes' 
Modelos de Despliegue 
Empaquetamiento de Clases 
Modelo de Paquetes 
Modelo de Componentes 
Modelo de Despliegue 
Diseñador del Sistema 
Tabla 5.55 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño de la Arquitectura del 
Sistema 
5.3.6.4.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para conectarla 
con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.6.5 Tarea de Diseño de la Persistencia de los datos 
5.3.6.5.1 Descripción 
Una de las características de estos sistemas es la forma en que van a evolucionar. Para ello es 
preciso almacenar datos sobre lo que ocurre en el EVH. En esta tarea, se trata de describir la forma 
en que se va a realizar este almacenamiento de los datos en memoria. En esta tarea, se toma como 
entrada el documento de Definición de Requisitos Específicos, en el que puede que se hayan 
incluido características de la herramienta de desarrollo relacionadas con el tema de la persistencia. 
Así se sabrá si la herramienta de desarrollo realiza cómodamente o incluso de forma transparente 
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esta labor o si por el contrario es necesario implementar mecanismos que aseguren la persistencia 
de los datos. 
Además, se tomará como entrada a esta tarea la salida de la tarea de Modelado Estático Ampliado, 
con el fin de tener todas las clases candidatas a ser persistentes. 
Un modelo Entidad/Relación puede ser útil para representar los datos que se deben almacenar 
para conexiones futuras o simplemente se almacenarán los datos en formato texto, explicando 
dicho formato. 






Salidas de la tarea de Definición de Requisitos 
Específicos 
Salidas de la tarea de Modelado Estático Ampliado 
Diseño de la Base de Datos 
Diseño Relácional 
Diseñador del Sistema 
Tabla 5.56 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño de la Persistencia de los 
Datos 
'5.3.6.5.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para conectarla 
con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.6.6 Tarea de Diseño de la Interfaz 
5.3.6.6.1 Descripción 
El diseño de la interfaz, viene marcado por la necesidad de incluir en ésta todo aquello que en el 
documento de conceptualización se identificó como funcionalidad que podía ser demandada por el 
usuario desde la interfaz. Así pues, se tomará como entrada a esta tarea la salida de la tarea de 
Conceptualización, así como la salida de la tarea de Definición de Requisitos Específicos, ya que en 
este último documento se pueden incluir detalles relacionados con la interfaz. 
Con el fin de que el cliente vea lo antes posible cómo serán los modelos 3D del EVH, y el aspecto 
general de éste, se deben construir vídeos, maquetas, etc., que permitan al cliente hacerse una idea 
más clara de lo que se pretende construir. 





Documento de Conceptualización 
Diseño de la Interfaz 
No se propone ninguna específica 
Diseñador del Sistema 
Clientes 
Tabla 5.57 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Diseño de la Interfaz 
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5.3.6.6.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para conectarla 
con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.7 PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN DE LOS COMPONENTES DE 
SOPORTE 
Este proceso se propone con el fin de agilizar la implementación de algunas partes del EVH que 
puede comenzar en fases tempranas del desarrollo, y cuya implementación se puede realizar de 
forma independiente, para ser posteriormente integrada con el resto de módulos, en el proceso de 
Implementación del Módulo Principal. 
En la Tabla 5.58 aparecen las tareas del proceso Implementación de los Componentes de Soporte y 
en la Figura 5.45, la relación entre dichas tareas y los productos de tareas pertenecientes a otros 





Selección de Modelos 3D Existentes 
Selección de Elementos Mxjltimedia Existentes 
Adaptación y Retoques de Modelos 3D Existentes 
Implementación de los Avatares 3D 
Implementación del EVH 3D 
Adaptación y Retoque de Elementos Multimedia Existentes 
Implementación de Elementos Multimedia 
Implementación del Software de dispositivos de ReaHdkd Virtiial 
Implementación del Software del Modelo de Representación de Características Internas 









I C S ^ I S I M F 
ICS-JMCI 
IGS-IMP 
Tabla 5.58 Tareas del proceso de Implementación de,Componentes de Soporte 
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ICS-S3D ) \ - p * ICS-AR3I^ 
ICS-IA3D> 
Adaptaciones y Retoques de Modelos 
3D Existentes 
Implementadón de los 
Avalares 3D 
[CS-IEVm Implementadón del EVH 3D 




X - | ) ICS-ARE1>0 Adaptaciones y Retoques de Elementos Multimedia Existentes 
Implemeniacióo de 
ICS-IEM > Elementos Multimedia 
A-RE 
D A I - S M C I -
D A I - M P • 
^ 
ICS-SDRV / Implementación del Software de 
Dispositivo de Realidad Virtual 
I C S - M C I y Implementadón del Modelo de Representación de 
las Características Internas ^ 
^ 
ICS-IMP > Implementación del Modelo de Percepción 
Figura 5.45 Relación entre tareas del proceso de Implementación de Componentes de Soporte 
5.3.7.1 Tarea de Selección de Modelos 3D Existentes 
5.3.7.1.1 Descripción 
Esta tarea tiene como finalidad descubrir si los modelos 3D que se utilizarán, ya están 
implementados, o por el contrario, hay que construirlos partiendo de cero. Esta información debe 
ser extraída a través de preguntas al cliente. Se debe tener en cuenta que se trata de modelos 3D 
previamente implementados para otros proyectos y de los cuales no existe diseño 3D previamente 
realizado. 
Este proceso es parte del que se conoce en (Kulwinder, 1998) y (Fencott, 1999) como Gathering, o 
recogida de elementos que formarán parte de la estética del EVH. 






Todos los productos del proceso de Diseño 3D 
Tabla de Descripción de Animaciones, salida de la 
tarea Diseño Físico de las Animaciones, del proceso 
de Diseño de la Arquitectura Interna de los 
Componentes 
Modelos 3D existentes 
Las que el diseñador gráfico considere oportunas 
para tal fin 
Diseñador Gráfico 
Tabla 5.59 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Selección de Modelos 3D 
Existentes 
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: 5.3.7.1.2 Aportaciones y Justificación 
' Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
- conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.7.2 Tarea de Adaptación y Retoque de Modelos 3D Existentes 
; 5.3.7.2.1 Descripción 
Si existe la posibilidad de reutilizar modelos 3D existentes, el siguiente paso es averiguar si sirven 
: tal cual están, o si por el contrario deben ser adaptados o retocados. La necesidad de esta tarea, 
viene dada por el hecho de que, a menudo, cuando se utilizan modelos existentes, estos pueden 
llegar a tener una cantidad inmanejable de polígonos, tener ciertas características incompatibles con 
" las restricciones de velocidad, impuestas al sistema, etc. En este caso habría que hacer una labor de 
i simplificación de los modelos, o simplemente readaptarlos según el diseño 3D que se realizó en el 
I proceso de Diseño 3D. Para los modelos 3D seleccionados en la tarea anterior y de los cuales no 
t se había realizado un diseño 3D previo, no se contará con la información proporcionada por los 
productos de salida del proceso de Diseño 3D para llevar a cabo la presente tarea. 
La exportación de los elementos 3D, es una de las labores más delicadas de esta tarea. Es muy 
importante que el diseñador gráfico exporte de manera individual, aquellos objetos 3D que 
posteriormente tengan un comportamiento por sí mismos. Es decir, si por ejemplo el avatar va a 
tener ojos dentro de la cara, pero estos serán inexpresivos, es decir, no van a tener 
, comportamiento asociado, entonces no serán exportados como objeto 3D individuales sino dentro 
de otro objeto mayor que sí tenga comportamiento asociado. 






Todos los productos de salida del proceso de Diseño 3D 
Los modelos seleccionados en la tarea de Selección de Modelos 3D 
Existentes 
Tabla de Modelado de los Avatares, salida de la tarea Diseño Físico 
de las Animaciones, del proceso de Diseño de la Arquitectura 
Interna de los Componentes 
Ficheros gráficos correspondientes a los modelos 3D de los 
avatares y del entorno retocados, así como texturas necesarias, etc. 
Tabla de Objetos 3D Exportados 
Tabla de Objetos 3D del Avatar Exportados 
Las que el diseñador gráfico considere oportunas para tal fin 
Diseñador Gráfico 
K Tabla 5.60 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Selección de Modelos 3D 
Existentes 
5.3.7.2.2 Aportaciones y Justificación 
En esta tarea puede que se estén reutilizando objetos 3D que se correspondan con avatares u otros 
elementos del EVH ya implementados en otros proyectos y que por sus características se adapten 
parcial o totalmente al diseño que se haya hecho en el proceso Diseño 3D. 
El diseñador gráfico, utilizará la jerarquía de los avatares obtenida de la tarea de Diseño 3D de los 
Avatares y la/s tabla/s de Animaciones, obtenidas de la tarea Diseño Físico de las Animaciones, 
del proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes, para realizar esta tarea. 
Apoyándose en ambas podrá generar los ficheros 3D y exportarlos adecuadamente. 
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Además de los elementos gráficos, el diseñador gráfico construirá la tabla de Objetos 3D del 
Avatar Exportados, que aparece en la Tabla 5.61. 
Nombre del fichero 3D Partes del avatar que representa 
Tabla 5.61 Tabla de Objetos 3D del Avatar Exportados 
Los nombres incluidos en la segunda columna, son los que se asignaron en los Formularios de 
Modelado de los Avatares de la tarea de Diseño 3D de los Avatares, del proceso de Diseño 3D. '' 
Además de los ficheros 3D, se debe generar una tabla de Objetos 3D del EVH exportados ver 
Tabla 5.62, en la que se indique, el nombre de cada fichero exportado y los nombres de los 
: elementos 3D del EVH, que indicó el diseñador gráfico que había que construir. 
Nombre del fichero 3D Nomibres de los elementos del EVH que 
contiene. 
Tabla 5.62 Tabla de Objetos 3D del EVH Exportados 
Los nombres incluidos en la segunda columna, son los que se asignaron en los Formularios de 
Modelado del EVH de la tarea de Diseño 3D del EVH, del proceso de Diseño 3D. 
Estos datos serán utilizados por el desarroUador a la hora de reconstruir, en la herramienta de 
desarrollo, la jerarquía de los avatares y de los elementos del EVH que estén compuestos por varias 
partes móviles. 
5.3.7.3 Tarea de Implementación de los Avatares 3D 
5.3.7.3.1 Descripción 
En esta tarea se implementarán todos los modelos 3D de avatares que no hayan podido ser 
reutilizados de otros proyectos, y que deban ser construidos partiendo de cero. Esta tarea la realiza 
el diseñador gráfico en la herramienta de diseño gráfico seleccionada previamente en el Proceso de 
Análisis. En esta tarea se construyen los modelos 3D de los avatares que poblarán el EVH. Para 
ello, será necesario tener en cuenta todos los productos de la tarea de Diseño 3D de los Avatares 
del proceso de Diseño 3D. Si se quieren ir construyendo maquetas para que las vea el cliente, el 
diseñador gráfico puede empezar a construir modelos utilizando los productos de la tarea Diseño 
3D de los Avatares. 
En la Tabla 5.6Í3 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Todos los productos de salida de la tarea Diseño de los Avatares, 
del proceso Diseño 3D 
Tabla de Modelado de los Avatares, salida de la tarea Diseño Físico 
de las Animaciones, del proceso de Diseño de la Arquitectura 
Interna de los Componentes 
Fichero gráficos correspondientes a los modelos 3D de los 
avatares, así como texturas necesarias, etc. 
Tabla de Objetos 3D del Avatar Exportados 
Las que el diseñador gráfico considere oportunas paca tal fin 
Diseñador Gráfico 
Tabla 5.63 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación de los Avatares 
3D 
5.3.7.3.2 Aportaciones y Justificación 
El diseñador gráfico, utilizará la jerarquía de los avatares obtenida de la tarea; de Diseño 3D de los 
Avatares y la/s tabla/s de animación de los avatares, obtenidas de la tarea Diseño Físico de las 
Animaciones, del proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes, para realizar 
esta tarea, apoyándose en ambas podrá generar los avatares 3D y exportarlos adecuadamente. La 
exportación de los avatares 3D, se realizará como se explicó en la tarea anterior. 
5.3.7.4 Tarea de Implementación del EVH 3D 
5.3.7.4.1 Descripción 
En esta tarea se implementarán todos los modelos 3D del entorno que no hayan podido ser 
reutilizados de otros proyectos, y que deban ser construidos partiendo de cero. Esta tarea la realiza 
el diseñador gráfico en la herramienta de diseño gráfico seleccionada previamente. En ella, se 
construyen los modelos 3D de todos los elementos que componen el EVH. 






Todos los productos de salida de la tarea Diseño del EVH, del 
proceso Diseño 3D 
Salida de la tarea de Modelado Físico de las Animaciones 
Ficheros gráficos correspondientes a los modelos 3D de los 
elementos que aparecerán en el EVH, así como texturas, sonidos, 
etc 
Tabla de Objetos 3D del EVH Exportados 
Las que el diseñador gráfico considere oportunas para tal fin 
Diseñador Gráfico 
Tabla 5.64 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación del EVH 3D 
5.3.7.4.2 Aportaciones y Justificación 
Para llevar a cabo esta tarea, el diseñador gráfico utilizará toda la información proporcionada a 
través de los productos de salida de la tarea Diseño 3D del EVH. Si se desea ir construyendo 
maquetas, se puede empezar con esta tarea en cuando termine la tarea Diseño 3D del EVH. 
Es muy importante recordar las pautas de exportación explicadas en la tarea Diseño 3D del EVH, 
para poder posteriormente asignar comportamiento a los objetos 3D. 
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La tabla de objetos 3D exportados se construirá como se ha explicado en la tarea Adaptación y 
Retoque de Modelos 3D Existentes. 
5.3.7.5 Tarea de Selección de Elementos Multimedia Existentes 
5.3.7.5.1 Descripción 
Esta tarea tiene como finalidad descubrir si los elementos multimedia que se utilizarán están ya 
implementados, o si, por el contrario, hay que construirlos partiendo de cero. Esta información 
debe ser extraída a través de preguntas al cliente. En esta tarea se seleccionarán elementos 
multimedia ya implementados, dichos elementos multimedia puede que tengan un diseño de 
elementos multimedia previo o no. 
Concretamente este proceso es parte del que se conoce en (Kulwinder, 1998) y (Fencott, 1999) 
como Gathering, o recogida de elementos que formarán parte de la estética del EVH. 





Todos los productos del proceso de Diseño de 
Elementos Multimedia 
Elementos multimedia existentes 
Las que el técnico multimedia considere oportunas 
para, tal fin 
Técnico Multimedia 
Tabla 5.65 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Selección de Elementos 
Multimedia Existentes 
5.3.7.5.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.7.6 Tarea de Adaptación y Retoque de los Elementos Multimedia Existentes 
5.3.7.6.1 Descripción 
Si existe la posibilidad de reutilizar elementos multimedia existentes, el siguiente paso es averiguar 
si sirven tal cual están o si por el contrario deben ser adaptados o retocados. Muchas veces se 
pueden utilizar vídeos existentes, sonidos, etc., de otros proyectos, a los cuales hay que subirles el 
volumen, modificar algún color, cambiar alguna escena, etc. En esta tarea se realizarán los retoques 
necesarios a aquellos seleccionados en la tarea de Selección de Elementos Multimedia Existentes. 
Los elementos multimedia seleccionados puede que tengan un diseño multimedia previo o puede 
que no, para el caso en que no se tenga un diseño multimedia previo no se contará, para hacer los 
retoques y adaptaciones, con la información proporcionada por las salidas del proceso Diseño de 
Elementos Multimedia. 
En la Tabla 5.66 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Todos los productos de salida del proceso de Diseño de 
Elementos Multimedia 
Los modelos seleccionados en la tarea de Selección de Elementos 
Multimedia Existentes 
Fichero de sonidos, imágenes y vídeo, correspondientes a los 
elementos multimedia retocados 
Tabla de ficheros de elementos multimedia 
Las que el técnico multimedia considere oportunas para tal fin Técnicas 
Participantes Técnico Multimedia 
Tabla 5.66 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Adaptación y Retoque de los 
Elementos Multimedia Existentes 
i 5.3.7.6.2 Aportaciones y Justificación 
5 Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.7.7 Tarea de Implementación de los Elementos Multimedia 
5.3.7.7.1 Descripción 
Para todos los elementos multimedia diseñados en el proceso de Diseño de Elementos Multimedia 
.^j que no hayan podido ser reutilizados de otros proyectos, se construirán los ficheros de audio, 
.;, vídeo, etc., correspondientes. El técnico multimedia generará a demás de los ficheros multimedia 
necesarios, una tabla en la que indiqué para cada fichero m\^timedia;;lo que contiene. 






Todos los productos de salida del proceso de Diseño de 
Elementos Multimedia 
Fichero de sonidos, imágenes y vídeo, correspondientes a los 
elementos multimedia creados 
Tabla ficheros de elementos multimedia 
Las que el técnico multimedia considere oportunas para tal fin 
Técnico Multimedia 
Tabla 5.67 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación de Elementos 
Multimedia 
5.3.7.8 Tarea de Implementación del Software de Dispositivos de Realidad Virtual 
4, 5.3.7.8.1 Descripción 
íi Se trata de implementar el software necesario para que fiancione/n el/los dispositivo/s de realidad 
*' virtual que se vaya/n a utilizar como interfaz con el sistema. Para ello, se deben estudiar las 
características específicas de el/los dispositivos, librerías que proporcionan, etc. Estos datos 
seguramente aparecerán descritos, total o parcialmente, en el documento de Requisitos Específicos 
de la tarea de Definición de Requisitos Específicos. 
En el caso en que el software que proporcione el dispositivo de realidad virtual sea suficiente para 
manejar todos los parámetros que se quieren controlar dentro del EVH, entonces en esta tarea sólo 
será necesario comprobar que funciona correctamente. La verificación del correcto 
funcionamiento de las librerías se llevará a cabo posteriormente en el proceso de Implementación 
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del Módulo Principal, concretamente en la tarea de Incorporación del Software de Realidad Virtual, 
en la que se probará la interfaz entre el EVH y el dispositivo de realidad virtual. 
Si el EVH requiere un tratamiento especial de la salida proporcionada por el dispositivo de realidad 
virtual, será necesario implementar los algoritmos apropiados para tratar adecuadamente la salida 
del dispositivo. Por ejemplo, si se quiere utilizar como dispositivo de realidad virtual una cámara de 
vigilancia cuyo fin sea el seguir el centro de masas de una persona que se moverá por delante de 
ella, la cámara de vigilancia no proporcionará la posibilidad de calcular dicho centro de masas, sólo 
proporcionará las librerías que permiten visualizar en la pantalla del ordenador las imágenes que 
están siendo capturadas. El resto del software que sea capaz de analizar la imagen y determinarla 
través de ésta, la posición del centro de masas del objeto visualizado, corre a cargo de los 
programadores, y deberá ser implementado en esta tarea. 






Documento de Requisitos Específicos de la tarea 
Requisitos Específicos del proceso de Análisis 
Software de el/los dispositivo/s de realidad virtual 
con sus correspondientes interfaces 
Técnicas de Programación 
Programador/es 
Empresa vendedora de dispositivo de realidad virtual 
Tabla 5.68 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación del Software de 
Dispositivos de Realidad Virtual 
5.3.7.8.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.7.9 Tarea de Implementación del Software del Modelo de Representación de las 
Características Internas de los Elementos 
5.3.7.9.1 Descripción 
En esta tarea se lleva a cabo la implementación del modelo que representa las características 
internas de los componentes, que se utilizará para dotar a los componentes del EVH de mayor 
credibilidad y que previamente se habrá diseñado. 






Modelo que represente las características internas seleccionadas 
para los habitantes del EVH, que resulta como producto de salida 
de la tarea Selección y Modelado de las Características Internas 
de los Elementos, del proceso de Diseño de la Arquitectura 
Internas de los Componentes del EVH 
Software del modelo de representación de las características 
iatemas con su correspondiente interfaz 
Técnicas de programación 
Programador/es 
Tabla 5.69 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación del Software del 
Modelo de Representación de las Características Internas de los Elementos 
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5.3.7.10 Tarea de Implementación del Software del Modelo de Percepción 
5.3.7.10.1 Descripción 
En esta tarea se realiza la implementación del Modelo de Percepción que se utilizará para dotar a 
los avatares, y al resto de objetos del EVH, de percepción, y que previamente se habrá diseñado. 





Participantes | Progcamador/es 
Modelo de percepción diseñado, que resulta como 
producto de salida de la tarea Diseño del Modelo de 
Percepción, del proceso de Diseño de la Arquitectura 
Interna de los Componentes 
Software del modelo de percepción con su 
correspondiente interfaz 
Técnicas de programación 
Tabla 5.70 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación del Software del 
Modelo de Percepción 
5.3.7.10.2 Aportaciones y Justificación 
...Esta tarea no constituye una aportación en sí. Sin embargo, es necesario contemplarla para 
í; conectarla con el resto de tareas y así conseguir un proceso completo. 
5.3.8 PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN DEL MÓDULO PRINCIPAL 
í Este proceso ha de llevarse a cabo de forma que se generen entregas evolutivas que el cliente irá 
'•validando. Este proceso se propone con el fin de describir la forma en que deben ir añadiéndose 
^•progresivamente al EVH los distintos módulos que ya han sido implementados en el proceso de 
Implementación de Componentes de Soporte. 
í-En la Tabla 5.71 aparecen las tareas del proceso Implementación del Módulo Principal y en la 
Figura 5.46 la relación entre dichas tareas y los productos de tareas pertenecientes a otros procesos 
del Marco Metodológico. 
'0 « 
o « "C 
i> tí 
1 — H 
Tareas 
Construcción de un EVH Vacío 
Incorporación del Software de Realidad Virtual 
Incorporación de los Objetos 3D Individualmente 
Programación de las Acciones de los Elementos que 
componen el EVH (visuales y no visuales) 
Incorporación del Software de Representación de las 
Características Internas y el de Percepción 
Incorporación de los Servicios de Red Especificados 
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5DSI: * IMP- I03D^Inco rpo rac ión de Objetos 3 D Individualmente, y 
Elementos Multimedia 
^ 
IMP-PA > Programación de Acciones 




Incorporación de los modelos de 
[MP-IMCI> representación de las características 
internas de percepción y de reacción 
S  
- - , _ - - - . _ \ Incorporación de los Servidos de 
/ R e d especificados 
Figura 5.46 Relación entre tareas del proceso Implementación del Módulo Principal 
5.3.8.1 Tarea de Construcción de un EVH Vaao 
5.3.8.1.1 Descripción 
En esta tarea se creará el código mínimo necesario para tener el contenedor inicial de elementos 
que compondrán el EVH. Toma como entrada el Documento de Requisitos Específicos, porque 
en él se describe la herramienta de desarrollo a utilizar y ciertos detalles de los dispositivos de 
realidad virtual, si estos fueran necesarios. ¿. 
Esta tarea se puede realizar casi al comienzo del proyecto, y es bueno para que los desarroUadores 
puedan ir familiarizándose con la herramienta de desarrollo lo antes posible. 






Documento de Requisitos Específicos, producto de salida de la 
tarea Definición de Requisitos Específicos del Proceso de 
Análisis 
Código mínimo para representar un EVH vacío. Será la Versiónl 
entregada 
Técnicas de programación 
Programador/es 
Tabla 5.72 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Construcción de un EVH Vacío 
5.3.8.2 Incorporación del Software de Realidad Virtual 
5.3.8.2.1 Descripción 
En el EVH mínimo vacío, generado en la tarea anterior, se introduce el código necesario para 
conectar con los dispositivos de realidad virtual a través del software de dispositivos previamente 
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desarrollado. El objetivo es comprobar la compatibilidad entre la herramienta de desarrollo y las 
librerías de los dispositivos de realidad virtual. 






Versión 1, producto de la tarea Construcción de un EVH vacío 
Software de el/los Dispositivo/s de Realidad Virtual, salida de la 
tarea Construcción del Software de Dispositivo de Realidad 
Virtual, perteneciente al proceso Implementación de 
Componentes de Soporte 
Versión2, que complementa la anterior versión con el código 
necesario para comunicarse con el dispositivo de realidad virtual a 
través de la interfaz proporcionada por el software de dispositivo 
de realidad virtual, previamente desarrollado 
Técnicas de programación 
Programador/es 
Tabla 5.73 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Implementación del Software de 
Realidad Virtual 
5.3.8.3 Incorporación de los Objetos 3D y Elementos Multimedia Individualmente 
;ji 5.3.8.3.1 Descripción 
En esta tarea se realizará la carga de los diferentes elementos que componen el EVH completo, es 
decir las partes del decorado, los objetos decorativos, avatares, etc. Para ello se deben utilizar como 
entradas los productos de las tareas Diseño 3D del EVH y Diseño 3D de los Avatares. Gracias a 
,, estas tareas se sabe cuáles son los objetos 3D que hay que ir incorporando en cada sub-EVH. 
.^Además, se puede reconstruir la estructura jerárquica que tendrán los objetos 3D, utilizando para 
cello los Mapas de Vistas y las Estructura Jerárquicas. Seguramente las estructuras jerárquicas 3D 
¿, que se representan en estos modelos no aparecerán en el Modelo de Clases, por cuestiones de 
«visibilidad. Las tablas de Objetos 3D del Avatar Exportados y tabla de Objetos 3D del EVH 
, Exportados, salidas de las tareas Implementación de los Avatares 3D e Implementación del EVH 
3D, del proceso de Implementación de los Componentes de Soporte, también serán muy útiles, ya 
que indican al programador los nombres de los ficheros 3D en los que se almacenan los objetos 
3D a importar, así como los elementos del EVH que se encuentran incorporados dentro de cada 
fichero 3D exportado. 
Con jerarquías de objetos 3D nos estamos refiriendo a la definición, dentro de la herramienta de 
desarrollo, de qué objeto 3D es hijo de qué otro. Esto está muy relacionado con cuestiones de 
animación gráfica. Por ejemplo, si tenemos un objeto 3D que son los ojos del avatar, que pueden 
abrirse y cerrarse, y además, la cabeza del avatar puede girar, como en la estructura jerárquica 
aparecerán los ojos dentro de la cabeza, el desarrollador debe tenerlo en cuenta para que así sea 
dentro de la herramienta de desarrollo, de manera que al girar la cabeza, los objetos hijos, en este 
caso los ojos sigan al padre en su movimiento de giro. En cambio, cuando los objetos hijo tengan 
que abrirse y cerrarse, el objeto padre, cabeza, no realiza ningún movimiento. 
Además, es necesario tener los elementos de tipo multimedia, productos de salida de la tarea 
Implementación de los Elementos Multimedia, del proceso de Implementación de los 
Componentes de Soporte. 
En la Tabla 5.74 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Participantes | Programador/es 
Versión2, producto de la tarea anterior 
Salidas de las tareas, Diseño 3D del EVH, y Diseño 3D de los 
Avatares, tareas del Proceso de Diseño 3D del EVH 
Ficheros 3D de los Avatares, que se obtienen como producto de 
la tarea Construcción del los Avatares 3D, del proceso 
Implementación de Componentes de Soporte 
Ficheros 3D del resto de elementos del EVH, que se obtienen 
como producto de la tarea Construcción del EVH 3D, del 
proceso Implementación de Componentes de Soporte 
Tablas de Objetos 3D del Avatar Exportados y Tabla de Objetos 
3D del EVH Exportados. Salidas de las tareas Implementación 
de los Avatares 3D, e Implementación del EVH 3D, del proceso 
de Implementación de los Componentes de Soporte 
Versión3, que complementa la anterior versión el código necesario 
para cargar y visualizar todos los elementos que componen el EVH 
Técnicas de programación 
Tabla 5.74 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Incorporación de los Objetos 3D 
Individualmente y Elementos Multimedia 
5.3.8.4 Programación de las Acciones de los Elementos que Componen el EVH (visuales 
y no visuales) 
5.3.8.4.1 Descripción 
En esta tarea se implementan las acciones de los diferentes elementos del EVH. Para ello se 
necesitan el Modelo Estático Ampliado (salida de la tarea Modelado Estático Ampliado), el Modelo 
Dinámico Arñpliado (salida de la tarea Modelado Dinámico Ampliado), la Descripción en 
Pseudocódigo de los Métodos (salida de la tarea Descripción Detallada de los Métodos) y la 
Descripción de las Animaciones (salida de la tarea Diseño Físico de las Animaciones, del proceso 
Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes). Con toda esta información es posible 
reconstruir íntegramente el EVH tal y como fiae concebido en su diseño. 
En la Tabla 5.75 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Versión3, producto de la tarea anterior 
Métodos detallados, producto de salida de la tarea Descripción 
detallada de los métodos, del proceso de Diseño del Sistema 
Modelo estático ampliado, producto de salida de la tarea 
Modelado Estático Ampliado, del proceso de Diseño del Sistema 
Modelo dinámico ampliado, producto de salida de la tarea 
Modelado Dinámico Ampliado, del proceso de Diseño del 
Sistema 
Descripción de las Animaciones, producto de salida de la tarea 
Diseño Físico de las Animaciones, del proceso Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes 
Versión4, que complementa la anterior con la programación de las 
acciones que deben realizar todos los elementos del entorno 
Técnicas de programación 
Programador/es 
Tabla 5.75 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Programación de las Acciones 
5.3.8.5 Incorporación del Software de Representación de las Características Internas, de 
Percepción y de Reacción. 
:, 5.3.8.5.1 Descripción 
* Los modelos de representación de las características internas y de percepción, ya fueron 
implementados dentro del proceso de Implementación de los Componentes de Soporte. Eft esta 
tarea hay que implementar las reglas que enlazan la percepción, con las características internas para 
dar lugar a las reacciones. Dichas reacciones, eran producto de salida de la tarea Diseño del Modelo 
••de Reacción: Razonamiento y Decisión, del proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los 
".Componentes. Por similitud con el comportamiento humano se sugiere crear una parte inteligente 
! dentro de las clases del modelo de estructura estática, que tengan esta capacidad de decisión. 
'i, 






"V"ersión4, producto de la tarea anterior 
Software del Modelo Representación de las Características 
Internas, producto de salida de la tarea Construcción del 
Software del Modelo de Representación de las Característica 
Internas, del proceso de Implementación de Componentes de 
Soporte 
Software del Modelo de Percepción, producto de salida de la 
tarea Construcción del Software del Modelo de Percepción del 
proceso de Implementación de Componentes de Soporte 
VersiónS, que complementa la anterior con los modelos 
representación de las características internas, percepción y de 
razonamiento o decisión 
Técnicas de programación 
Programador/es 
Tabla 5.76 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Incorporación del Software de 
Representación de las Característicaslntemas, de Percepción y Reacción. 
María Isabel Sánchez Segura Página 142 
Aproximación Metodológica a la Construcción de Entornos Virtuales Solución Propuesta 
5.3.8.6 Incorporación de los Servicios de Red Especificados 
5.3.8.6.1 Descripción 
Si el sistema tiene la característica de ser multiusuario, será necesario implementar los mecanismos 
de comunicación entre usuarios. Dichos mecanismos estarán previamente descritos en los 
productos de salida de las tareas Conceptualización y Definición de Requisitos Específicos, ambas 
del proceso de Análisis del Sistema. Además, será necesaria la salida de la tarea Modelado Estático 
Ampliado, del proceso de Diseño del Sistema, porque en ella se refleja la/s clase/s en las que han 
sido ubicados los mecanismos de comunicación. Por otro lado, la tarea Diseño de la Arquitectura 
del Sistema, del proceso Diseño del Sistema, puede contener detalles muy cercanos a la 
implementación que servirán para hacerse una idea más clara de la ubicación física del software de 
comunicaciones. 





1 aLUCiu ¿UILCB 
Versión5, producto de salida de la tarea anterior 
Modelo de la arquitectura del sistema, producto de salida de la 
tarea Diseño de la Arquitectura del Sistema, del proceso Diseño 
del Sistema 
Documento de Conceptualización, producto de salida de la tarea 
de Conceptualización del proceso de Análisis del Sistema 
Documento de Requisitos Específicos, producto de salida de la 
tarea de Definición de Requisitos Específicos del proceso de 
Análisis del Sistema 
Modelo Estático Ampliado, producto de salida de la tarea de 
Modelado Estático Ampliado del proceso de Diseño del Sistema 
Versiónó, que se puede considerar la versión definitiva, a falta de 
validaciones del cliente 
Técnicas de programación y las que el técnico de sistemas 
consideren oportunas 
Programador/es 
Técnico de sistemas 
Tabla 5.77 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Incorporación de los Servicios de 
Red Especificados 
5.3.8.7 Aportaciones y Justificación 
En este proceso, sólo se proponen las tareas necesarias para llevarlo a cabo, pero no se proponen 
técnicas nuevas en ninguna de ellas puesto que llegados a este punto en el desarrollo es mejor dejar 
libertad a los programadores para que implementen lo que se ha diseñado. 
5.3.9 PROCESO D E ESTIMACIÓN 
Los métodos de estimación tradicionales (Boehm, 1981), (Boehm, 1997), (IFPUG, 1998), 
(UKSMA, 1998), basan sus fórmulas en un registro histórico de proyectos anteriores. El tipo de 
proyecto objeto de estudio en esta tesis, que tiene como objetivo la construcción de EVHs, no 
caen dentro de los datos históricos de estas técnicas. Así pues estas técnicas no son capaces de 
estimar este tipo de proyectos de forma adecuada. Por este motivo, aun pudiéndose aplicar estos 
métodos, los resultados obtenidos de dichas estimaciones pueden no aproximarse a la realidad. 
Para empezar, la complejidad de una entrada o de una salida no se puede medir en virtud de los 
parámetros tradicionalmente utilizados como son el número de campos leídos o escritos en una 
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:: base de datos, el tamaño de las consultas realizadas, las salidas de datos por pantalla, etc. Una salida 
,.; en este sistema tiene una complejidad mucho mayor (debido a la complejidad del proceso de 
? visualización del EVH), que una salida típica de un sistema tradicional. Además, es importante 
tener en cuenta la cantidad de líneas de código que se van a reutilizar. Así pues, se darán una serie 
de directrices o recomendaciones que adecúen la estimación resultado de estas técnicas al software 
j deEVHs. 
y. En la Tabla 5.78 aparecen las tareas del proceso de Estimación y en la Figura 5.47 la relación entre 
, dichas tareas y los productos de tareas pertenecientes a otros procesos del Marco Metodológico. 
Proceso de Estimación del 
Proyecto 
Tareas 
Estimación del Proyecto 
Acrónimo 
E-EP 
Tabla 5.78 Tareas del proceso Estimación del Proyecto 
A-RE, A-C, A-ME, A-MD E-EP / Estimación del Proyecto 
Figura 5.47 Relación entre tareas del proceso Estimación del Proyecto 
5.3.9.1 Tarea Estimación del Proyecto 
5.3.9.1.1 Descripción 
"i Esta tarea servirá para establecer unos valores de estimación de esfuerzo, tiempo y coste 
aproximados del proyecto. Como entradas a esta tarea se identifican las salidas de las tareas del 
f proceso de Análisis, Conceptualización, Definición de Requisitos Específicos, Modelado Estático y 
I Modelado Dinámico, ya que del análisis detallado del proyecto se podrán extraer datos más exactos 
• para la estimación. 





Salidas de las tareas de Conceptualización, Definición de 
Requisitos Específicos, Modelado Estático y Modelado 
Dinámico, del proceso de Análisis del Sistema. 
Estimación del Proyecto 
Aproximaáón orientada a objetos dejacobson, aEVHs 
Jefe de Proyecto 
Tabla 5.79 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Estimación 
5.3.9.1.2 Aportaciones y Justificación 
La tecnología orientada a objetos es aún tan nueva que resulta difícil estimar los desarrollos que se 
pretenden llevar a cabo con ella. En (Booch, 1998) se pueden encontrar algunas reglas generales 
sobre cómo gestionar proyectos orientados a objetos, pero siempre en relación a cómo se 
: gestionarían si fiaesen proyectos no orientados a objetos o tradicionales. 
En los sistemas tradicionales, basados en el intercambio y mantenimiento de datos, la técnica de 
Puntos de Función viene a hacer especial hincapié en ciertas características relacionadas con los 
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datos que manejará el sistema, etc. En los desarrollos de EVHs es especialmente relevante todo lo 
que el usuario puede pedirle al sistema y lo que el sistema le permite hacer, en cuanto a 
movimientos e interacción, no tanto con el sistema, sino con otros usuarios conectados también al 
mismo EVH. 
El contexto en el que se presentan estas recomendaciones de estimación es el de los EVHs 
analizados utilizando el paradigma de la orientación a objetos. En este sentido, la aproximación de 
los Puntos de Función para estimar proyectos, desde la perspectiva de la orientación a objetos, 
propuesta en (Fetcke, 1997), se puede aplicar a la estimación de proyectos software para la 
construcción de EVHs. Como estos desarrollos llevan cierta carga específica implícita, se darán una 
serie de recomendaciones que pueden ser aplicadas en conjunción con el método expuesto en 
(Fetcke, 1997). Concretamente se darán recomendaciones para el cálculo de los puntos de función 
sin ajustar, para el cálculo del factor de ajuste, y para calcular líneas de código y tiempo del 
proyecto, a partir de los puntos de función ajustados. 
5.3.9.1.2.1 Recomendaciones Aplicables al Cálculo de Puntos de Función sin Ajustar 
En cuanto a los ficheros lógicos internos, se contabilizará uno por cada clase del modelo de clases, 
y los atributos de las clases se computan como campos. 
Básicamente se puede decir que los EVHs son unos sistemas en los que se puede predecir 
mediante escenarios lo que el usuario hará en ellos. Además se puede saber la secuencia de pasos 
que el usuario realizará para poder entrar en el EVH. Los pasos para la conexión al EVH serán 
considerados entradas extemas de complejidad alta. 
Los datos provenientes del sistema de realidad virtual se contabilizan también como entrada 
extema de complejidad alta, aunque sea el propio sistema y no el usuario el que los pida al 
subsistema que controla el dispositivo de realidad virtual. Este entorno está preparado para 
facilitarle al usuario el control sobre su avatar, esto significa que el usuario podrá decidir qué cosas 
quiere controlar él y qué otras cosas controlará el avatar. En principio se contabiliza como entrada 
extema de complejidad media todo lo que el usuario le puede pedir a su avatar que haga. La 
información introducida por el usuario se contabiliza también como entrada extema de 
complejidad media. Dicha información puede ser la siguiente: 
^ selección del avatar. 
^ selección del punto de vista. 
^ selección del dispositivo de realidad virtual, si se cuenta con diferentes posibilidades. 
Se contabilizan como salidas extemas de complejidad alta en este tipo de sistemas: 
^ la representación gráfica en tiempo real de un número medio aproximado de avatares que 
pueda soportar el EV. 
^ la representación gráfica de la/s habitaciones virtuales que se puedan ver simultáneamente. 
Esto significa que si sólo se ve una habitación virtual cada vez sólo se contará como una 
salida externa. 
^ la representación de las acciones que requieren animación gráfica. 
5.3.9.1.2.2 Recomendaciones Aplicables al Cálculo del factor de ajuste. 
En la Tabla 5.80 aparecen las características generales del sistema propuestas en el método 
tradicional de cálculo de Puntos de Función, así como los valores que se les ha asignado, en 
función de las características descritas en la especificación de requisitos. Sólo se han seleccionado 
las que aparecen en dicha tabla porque el restode las catorce, se aplicarán igual que se haría para un 
sistema tradicional. 
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Para la característica C9, que hace referencia a los procesos complejos, se han identificado cuatro 
,* características más, catalogadas también dentro de esta categoría porque están relacionadas con 
'í procesos complejos que se llevan a cabo dentro de los EVHs. Para cada una de ellas se han 
j identificado los valores que pueden tomar. Dichas características de describen en la Tabla 5.81. 
i- Será necesario calcular primero el valor de C9 y posteriormente el de C9-a, C9-b, C9-c y C9-d. 
N^s Así pues, la fórmula tradicional para calcular el grado total de influencia queda del siguiente modo, 
,v utilizando las aportaciones descritas: 
I D I (Total Degree of Influende) = S Ci + S Cg-j 







C6 Entrada de datos 
On-Line 
C8 Actualización On-
Line de los ILF 
C9 Procesos Complejos 
VALOR/MOTIVACIÓN 
Se le asigna a esta característica el valor de 2 si se transfieren y 
procesan datos en otro componente del sistema (por ejemplo él 
dispositivo de realidad virtual), no por el usuario final. En otiro caso 
se le asignará valor a esta característica como si fiaera un software 
tradicional. 
Se lé asigna a esta característica el valor de 3 si se trata de un sistema 
que tiene que fiíncionar en tiempo real. En otro caso se le asignará 
valor a esta característica como si fuera un software tradicional. 
Se le da a esta característica el valor de 3 si se trata de una 
arquitectura Cliente/Servidor en la que se encuentíra el sofÍ5?^e de 
comunicaciones y además las máquinas clientes tienen requisitos 
específicos de procesador. En otro caso se le asignará valor a esta 
característica como si fiíera un software tradicionali 
Se le da a esta característica el valor de 5 sieínpre que el sisterna 
tenga como requisito el funcionamiento en tiempo real. En otro 
caso se le asignará valor a esta característica como si fuera un 
software tradicional. 
Se le asignará a esta característica el valor de 2 si se debe realizar xana 
actualización on-Mne de 4 o más objetos. En otro caso se le asignará 
valor a esta característica como si fuera un software tradicional. 
Se le asignará a esta característica el valor de 3 si la aplicación 
funciona en modo gráfico y tiempo real, ya que el tiempo de 
visualización es crítico o si existe algún otro algoritino complejo de 
tratamiento de datos por parte del dispositivo de realidad Anrtual. En 
otro caso se le asignará valor a esta característica como si fiíera un 
software tradicional. 
Tabla 5.80 Valores específicos para algunas características del sistema 
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CARACTERÍSTICA 






de mundos virtuales y 
permite la 
construcción de 
caminos entre puntos 
que deben ser 
recorridos por los 
objetos. 
C9.b El sistema a 
desarrollar es 
multiusuarío. 
Cg.;. La herramienta 
de desarrollo 
seleccionada: 
C9.d ¿El EVH a 
desarrollar necesita 
un modelo interno 
de personalidad? 
VALOR 
3 Ninguna de las anteriores 
2 Una de las anteriores 
1 Dos de las anteriores 
0 Todas las anteriores 
0 Si lo anterior es falso 
1 Además de lo anterior la 
herramienta de desarrollo 
proporciona chat y conexión en 
red 
2 Además de lo anterior la 
herramienta de desarrollo 
proporciona chat 0 conexión en 
red pero no las dos cosas. 
3 Además de lo anterior la 
herramienta no proporciona ni 
chat ni conexión en red y todo 
debe ser desarrollado partiendo 
de cero. 
1 Es de tipo visual con sistema 
de ventatnas y librerías propias 
y además el lenguaje es 
interpretado. 
2 Utiliza librerías OpenGL 
3 Utiliza las librerías DirectSD 
4 Utiliza librerías de más bajo 
nivel que las anteriores. 
ONo 
1 Sí pero ya está programado 
2 Sí y no está programado 
RAZÓN 
Cuanto más peso se le asigne a esta 
característica significará que la 
herramienta de desarrollo tiene menos 
flincionalidades ya implementadas y que 
por tanto se tendrán que desarrollar 
para el sistema concreto que se esté 
implementando. 
Cuanto más peso se le asigne a esta 
caracterítica significará que además de 
tratarse de una aplicación multiusuarío 
la herramienta de desarrollo 
seleccionada no tiene implementados 
los servicios necesarios para conectar el 
EVH en red. 
Cuanto más peso se le asigne a esta, 
característica significará que el trabajo 
del desarrollador será más duro, ya que 
si se decide utilizar librerías de bajo 
nivel el desarrollador tardará más en 
implementar y le llevará más esfiaerzo 
que si utiliza una herramienta de 
desarrollo visual-
Cuanto más peso de le asigna a esta 
caracterítica más creíble será el 
comportamiento de los avatares pero 
por otro lado más esñierzo habrá que 
hacer para dotarle de un modelo 
interno, sobre todo si se construye a 
medida para el EVH que se desea 
construir. 
Tabla 5.81 Ampliación a las características propuestas en el método tradicional de Puntos de 
Función 
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5.3.9.1.2.3 Ratios específicos 
f Tras obtener los puntos de función ajustados, se proponen en este trabajo unos ratios específicos 
; para el cálculo de las líneas de código y tiempo de desarrollo del proyecto. 
. Con respecto a los datos relacionados con el tiempo de desarrollo se propone una fórmula para 
'•;!. calcular el tiempo extra que hay que sumarle al proyecto si se utilizan librerías gráficas en el 
I desarrollo, ya que estas no permiten la visualización del entorno hasta después de la compilación y 
•j ejecución. Lo que aparece a continuación está relacionado con la tarea de ubicación de los objetos 
"" 3D dentro del EVH. 
Tiempo de colocar una pieza en el entorno = (Te + Tr + Tcc) * 5 
' El factor multiplicador 5 se debe a que el proceso se debe repetir en promedio 5 veces hasta 
I colocar el objeto en el lugar deseado. 
,5* Donde: 
Te = Tiempo de Compilación 
Tr= Tiempo de Visualización 
Tcc= Tiempo de Cambio de Código 
, El tiempo extra que habría que añadirle al proyecto sería el obtenido para colocar un objeto en el 
EVH multiplicado por el número de objetos que es necesaio colocar. 
,:£ Para el cálculo de las líneas de código se proponen las recomendaciones de la Tabla 5.82. 
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CALCULO DE LINEAS DE CÓDIGO 
Re^a General 
1 punto de función = 20 líneas de código fuente 
Líneas de código fuente= NLC 
número de puntos de función ajustados = NPFA 
NLC = NPFA *20 + 2 AFi 
BONDEI=l.,2 
Razón 
Como tabla de conversiones de puntos de función a líneas de 
código, se puede aplicar la que proporciona la compañía Saftwan 
Producíivip Researctí. Se recomienda, de forma general, utilizar la 
conversión a líneas de código asociada con un lenguaje genérico 
de cuarta generación. ;; 
El motivo de seleccionar el ratio correspondiente a un lenguaje 
genérico de cuarta generación, es el hecho de que esja 
estimación deba ser aplicable a sistemas desarrollados spn 
herramientas de desarrollo de diferente índole, que varían désele 
las que utUizan lenguajes interpretados como compilados. 
Al total obtenido se le deben añadir tantas líneas de código 
como se indiquen en los Delta-Incrementos de los factores Fi, 
AFi. Cada Delta Incremento hace hincapié en alguna 
característica propia de los Evhs y que las técnicas tradicionales 
no tienen en cuenta para estimar. 
Así pues el cómputo total de las líneas de código como se ha 







Si la herramienta de desarrollo 
incorpora sistema de visualización, 
añadir 2 líneas de código al total. 
Si la herramienta de desarrollo no 
incorpora sistema de visualización, 
añadir al número total de líneas de 
código una línea por cada objeto que 
daba ser visualizado. Si el número de 
objetos que van a ser visualizados 
varía mucho dependiendo de la 
situación, tomar la media de los 
objetos que podrán aparecer en 
escena. 
Si la herramienta de desarrollo 
seleccionada no incorpora sistema de 
conexión en red, añadir 100 líneas de 
código al total. 
Si la herramienta de desarrollo 
accionada incorpora sistema de 
lexión en red, añadir 5 líneas de 
ligo al total. 
Acción 
AF1=2 
AF1= número medio de 
objetos a ser 





En cuanto a la visualización, si la 
herramienta de desarrollo 
incorpora las funciones de 
visualización 3D programadas 
bastará con dos líneas de código 
para visualizar el EVH. 
Si la herramienta de desarrollo 
no incorpora el software 
necesario para visualizar una 
escena, entonces hay que sumar 
tantas lÍQeas de código como 
objetos haya que pintar en el 
EVH a visualizar. 
Si la herramienta de desarrollo 
no tiene implementado el 
software de conesión en red, se 
estima que en media el código 
necesario para implementar una 
conexión en red con un 
protocolo de comunicaciones es 
de 100 líneas de código. 
Si la herramienta de desarrollo 
tiene las conesiones de red 
implementadas el 
establecimiento de la conexión 
supondrá tan solo un incremento 
de 5 líneas de código en media. 
Tabla 5.82 Reglas propuestas para el cálculo de líneas de código 
http://www.spr.coin/library/()langtbl.htm 
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5.3.10 PROCESO D E PLANIFICACIÓN, SEGUIMIENTO Y CONTROL 
El estándar de Planificación de Proyectos (IEEE, 1987), es adecuado para llevar a cabo el plan de 
proyecto pero además, en este trabajo lo que se propone es el uso de las relaciones entre tareas que 
han surgido de la propuesta del Marco Metodológico, dichas relaciones dan lugar a algo similar a lo 
que representa una red PERT. Por tanto servirán de base para la técnica de planificación que se 
seleccione. 
En la Tabla 5.83, aparecen las tareas del proceso de Planificación, Seguimiento y Control, y en la 
Figura 5.48 la relación entre dichas tareas y los productos de tareas pertenecientes a otros procesos 
del Marco Metodológico. 
Proceso de Planificación del 
Proyecto 
Tareas 
Planificación del Proyecto 
Acrónimo 
P-PP 
Tabla 5.83 Tareas del proceso Planificación, Seguimiento y Control 
E - E P P-PP y Planificación del Proyecto 
Figura 5.48 Relación entre tareas del proceso Planificación, Seguimiento y Control 
5.3.10.1 Tarea de Planificación del Proyecto 
5.3.10.1.1 Descripción 
En esta tarea no se trata de introducir modificaciones en el proceso de planificación estándar, más 
bien se proponen una serie de recomendaciones sobre el orden en que deben llevarse a cabo las 
tareas, de manera que se minimice el tiempo de desarrollo. Teniendo en cuenta los datos obtenidos 
en la tarea de Estimación del Proyecto, se construirá el calendario del proyecto, se definirán 
recursos, se asignarán recursos a tareas, etc. 
En la Tabla 5.84 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
Productos Entrada Salida 
Técnicas 
Participantes 
Estimación del Proyecto 
Gantt de planificación del proyecto 
Gantt, PERT 
Analista de Sistemas 
Tabla 5.84 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Planificación, Seguimiento y 
Control 
5.3.10.1.2 Aportaciones y Justificación 
La principal aportación de este proceso, es el resumen de la relación entre tareas y procesos del 
Marco Metodológico propuesto. Además, puesto que la representación de dichas relaciones es 
visual servirá como base para construir el diagrama GANTT o PERT que servirán como 
, herramientas de planificación. En la Figura 5.49, se puede ver una primera aproximación a la 
relación entre los procesos propuestos. La línea de puntos, simboliza el hecho de que los procesos 
se van entremezclando, es decir, no se desarrollan todas las tareas de un proceso seguidas. 
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Figura 5.49 Relación entre procesos 
En la Figura 5.50, aparece la red de tareas expresada con más detalle. En la tarea Estereotipado del 
EVH, tras realizar los Cuestionarios de Tipificación del EVH, el analista de sistemas decidirá cuales 
de las tareas que aparecen en el Marco Metodológico propuesto se llevarán a cabo. Una vez 
tomada esta decisión construirá una red como la que aparece en la Figura 5.50 pero que sólo 
contendrá las tareas que se han decidido llevar a cabo para cada proyecto concreto. 
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5.3.11 PROCESO VERIFICACIÓN Y VALIDACIÓN 
Debido a la aparición de nuevas tareas en procesos que se han propuesto en esta tesis doctoral, 
aparecen relaciones entre tareas que es preciso verificar. La aportación de este proceso reside en la 
definición de las revisiones que se deben llevar a cabo. 
En la Tabla 5.85 aparecen las tareas del proceso Verificación y Validación, y en la Figura 5.51 













Revisión de la Conceptualización 
Revisión de Conceptualización/Modelado Estático/Modelado 
Dinámico 
Revisión de Diseño 3D del EVH/Conceptualización 
Revisión de los Avatares 
Revisión de Diseño de los Avatares/Implementación de los 
Avatares 3D 









Tabla 5.85 Tareas del proceso Verificación y Validación 
A-C V&V-RC Revisión de Conceptualización 
A-Q A-ME, A-MD V&V-CMEMD Revisión de Conceptualización/ Modelado Estático/Modelado Dinámico 
D3D-DE p. 









Revisión de los Avatares 
Revisión Diseño de los Avatares / 
Implementación de los Avatares 3D 
\ ^ Revisión Diseño 3D del EVFí / 
V&V-DEIEVHp> Implementación del EVH 3D 
Figura 5.51 Relación entre tareas del proceso Verificación y Validación 
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5.3.11.1 Tarea de Revisión del Documento de Conceptualización 
5.3.11.1.1 Descripción 
Esta revisión consiste en hacer una reflexión, tras la construcción del documento de 
conceptualización, sobre las diferentes categorías de Casos de Uso y Conceptos de Uso que se han 
descrito. 




r di. U1..1U «lllLCS 
Documento de Conceptualización, de la tarea de 
Conceptualización del proceso de Análisis del Sistema 
Tabla de comprobación de Categorías 
No se propone ninguna específica 
Analista de Sistemas 
Cliente 
Tabla 5.86 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Revisión de Conceptualización 
5.3.11.1.2 Aportaciones y justificación 
En la Tabla 5.87 aparecen las categorías de Casos y Conceptos de uso identificados y además una 
columna resultado del chequeo realizado. La tarea que debe realizar el analista de sistemas es 
J estudiar de nuevo detenidamente, cada una de esas categorías, constatando que efectivamente no 
/ se ha quedado nada en el tintero. Los huecos en blanco en determinadas categorías pueden estar 
"identificando cosas que han quedado sin describir. Esta tarea puede requerir de la intervención del 
'i. cliente, ya que, si se encuentra que para una categoría no existen ni casos ni conceptos de uso 
asociados, se debe consultar al cliente con el fin de confirmar que no existen casos ni conceptos de 
•í uso en esa categoría porque así debe ser, y no por falta de inforitiación sobre algunos requisitos. 
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De inicio de la conexión: siempre y cuando se trate 
de un entorno multiusuario o cliente/servidor. 
De interfaz con dispositivos de realidad virtual: 
siempre y cuando se haya establecido como requisito 
el uso de dispositivos de Realidad Virtual. 
De animación: se asocian con los mecanismos de 
animación de los objetos reactivos y 
proactivos&reactivos. 
De percepción; estos están relacionados con la 
capacidad de detectar lo que ocurre alrededor de un 
elemento del EVH en caso de que éste sea reactivo o 
proactivo&reactivo. Los mecanismos de percepción o 
detección dentro del EVH se podrían asemejar a la 
capacidad que tienen los humanos de percibir cosas en 
el mundo real. 
De Evolución del EVH: esta categoría está 
relacionada con las necesidades de evolución del EVH. 
De Razonamiento o Decisión: relacionadas con la 
actividad que se desarrolle en el EVH. Seguramente, 
tras detectar algo, un elemento del EVH debe razonar 
y tomar una decisión relacionada con aquello que ha 
detectado. 
De Comunicación con otros Usuarios conectados: 
en función del tipo de comunicación que van a poder 
establecer los usuarios a través de la aplicación. Por 
ejemplo, voz, chat, etc. 
De Visualización de la escena: si no existen 
mecanismos predefinidos para visualizar el EVH, 
habrá que especificarlos y desarrollarlos. 




C3.1: De Movimiento o 
Traslación de un elemento 
por el EVH 
C3.2: De expresión extema 
de alguna de las 
características internas de los 
elementos del EVH. 
C3.3: De expresión de 
alguna acción (JSL sea con el 
fin de interactuar o no con 
otro elemento del'EVH). 
C4.1: De detección de 
acción por parte de otro 
elemento del EVH. 
CA2,: De detección de 
ubicación de otros elementos 
del EVH. 












5.3.11.2 Tarea de Revisión de ConceptuaUzación/Modelado Estático/Modelado 
Dinámico 
5.3.11.2.1 Descripción 
Esta revisión sirve para comprobar que todos los requisitos están siendo reflejados en los modelos 
de estructura estática y modelos dinámicos. 
En la Tabla 5.88 aparecen los productos, técnicas y participantes correspondientes a esta tarea. 
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Documento de Conceptualización, de la tarea de 
Conceptualización del proceso de Análisis del Sistema 
Modelo Estático, producto de la tarea Modelado Estático 
Modelo Dinámico, producto de la tarea Modelado Dinámico 
Tabla de Revisión Conceptualización/Modelo Estático/Modelo 
Dinámico 
No se propone nin^jna específica 
Analista de Sistemas 
Tabla 5.88 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Revisión de 
Conceptualización/Modelado Estático/Modelado Dinámico 
5.3.11.2.2 Aportaciones y justificación 
Para esta tarea se propone la siguiente forma de proceder. Se construirá una lista con las categorías 
de conceptos y casos de uso enumeradas en el documento de conceptualización. Esta lista 
contendrá las categorías propuestas como guía en este trabajo más las que hayan surgido 
explícitamente para el proyecto que se esté desarrollando. Para cada categoría hay que incluir las 
clases asociadas a esa categoría. Lo anterior quedaría resumido como se indica en Tabla 5.89 




del modelo dinámico 
Tabla 5.89 Tabla de Revisión Conceptualización/Modelo Estático/Modeb Dinámico 
Los huecos en la columna de clases del modelo de estructuras estáticas, están identificando que hay 
requisitos, reflejados en los casos o conceptos de uso, que no están siendo satisfechos, ya que 
dichas fiíncionalidades no están siendo atendidas por ninguna clase del modeló de estructuras 
estáticas. 
5.3.113 Tarea de Revisión de Diseño 3D del EVH/Conceptualización 
5.3.11.3.1 Descripción 
Esta revisión sirve para verificar que todos los posibles requisitos que hayan surgido tras el proceso 
de Diseño 3D se vean reflejados en el documento de conceptualización. 






Documento de Conceptualización, de la tarea 
Conceptualización del Proceso de Análisis 
Tabla de Comportamiento, de la tarea de Diseño 3D del 
EVH, del Proceso de Diseño 3D 
Tabla de Revisión Diseño 3D del EVH/Conceptualización 
No se propone ninguna específica 
Analista de Sistemas 
Diseñador del Sistema 
Diseñador Gráfico 
Cliente 
Tabla 5.90 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Revisión de Diseño 3D del EVH 
/ Conceptualización 
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5.3.11.3.2 Aportaciones y Justificación 
Esta tarea consiste en comprobar que para cada actividad que aparece en la Tabla de modelado 3D 
del EVH, producto de salida de la tarea Diseño 3D del EVH, existe un concepto y/o caso de uso 
asociado. Para ello se construirá una tabla como la que aparece en la Tabla 5.91. 
Actividad 
.... 
Quien 0 qué lo 
demanda 
.... 
Caso y / o concepto de 
uso asociado 
.... 
Tabla 5.91 Tabla de Revisión Diseño 3D del EVH/Conceptualización 
Vamos a ver un ejemplo, supongamos que tenemos la Tabla 5.92: 
Actividad 
Avatar Saluda 




Caso y / o concepto de 
uso asociado 
Tabla 5.92 Ejemplo de tabla de revisión Diseño 3D/Conceptualización 
El hueco rallado está descubriendo una actividad que ha sido identificada en el modelo 3D y que, 
en cambio, no aparece ni como Caso ni como Concepto de Uso, cuando debería aparecer ya que es 
demandada por el usuario y por el sistema. Esto significa que habría que volver al documento de 
conceptualización para resolver este conflicto. Seguramente en estos casos se requiera la 
colaboración del cliente para verificar que efectivamente el usuario y el sistema podrán demandar 
dicha actividad. 
5.3.11.4 Tarea de Revisión de los Avatares 
5.3.11.4.1 Descripción 
Esta revisión se debe llevar a cabo cuando se tengan claros todos los modelos de avatares que van 






Tipos de Avatares, que se extraen de la salida de la tarea 
Diseño 3D de los Avatares del Proceso de Diseño 3D del 
EVH 
Documento de Conceptualización, salida de la tarea de 
Conceptualización del Proceso de Análisis del Sistema 
Modelo de Clases, salida de la tarea de Modelado Estático, del 
Proceso de Análisis del Sistema 
Tabla de Revisión de los avatares 
No se propone ninguna específica 
Analista de Sistemas 
Diseñador del Sistema 
Diseñador Gráfico 
Cliente 
Tabla 5.93 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Revisión de los Avatares 
5.3.11.4.2 Aportaciones y Justificación 
Para llevar a cabo esta revisión se propone lo siguiente: 
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>, 1. Se constoairá una tabla como la que aparece en Tabla 5.94. 
Tipo/s de 
avatar/es Caso/s y / o concepto/s de uso 
Método/s 
asocíado/s 
Tabla 5.94 Tabla de la Revisión Diseño de Avatares/Modelado Estático/Conceptualización 
2. Se recorre la tabla. Si existe un hueco en la columna Método asociado, y en cambio existe un 
caso o concepto de uso asociado, entonces se debe ir al modelo de clases y añadir el método 
que falta. Si hay un hueco en la columna Caso o Concepto de Uso, pero en cambio hay un 
método asociado, entonces hay que ir a revisar el documento de Conceptualización, porque la 
I funcionalidad asociada a ese método no ha sido descrita. 
5.3.11.5 Tarea de Revisión Diseño de los Avatares/Implementación de los Avatares 3D 
5.3.11.5.1 Descripción 
Esta revisión consiste en comprobar que lo que ha exportado el diseñador gráfico en la tarea de 
. Implementación de los Avatares 3D, cumple las restricciones impuestas por el diseñador del 
sistema en la tarea de Diseño 3D de los Avatares. 





Tabla de Objetos 3D del Avatar Exportados, salida de la tarea 
de Implementación de los Avatares 3D 
Modelos Jerárquicos de los Avatares, y Tablas de Descripción 
Jerárquica de los Avatares, salida de la tarea de Diseño 3D de 
los Avatares 
Tabla de Revisión Avatares 3D Diseñados/Implementados 
No se propone ninguna específica 
Diseñador del Sistema 
Diseñador Gráfico 
Tabla 5.95 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Revisión de los 
Avatares/Implementación de los Avatares 3D 
5.3.11.5.2 Aportaciones y Justificación 
Para realizar esta revisión se procederá del siguiente modo: 
1. Se generará una tabla como la que aparece en Tabla 5.96: 
Código del Elemento del 
Avatar 
— 
Nombre del fichero 3D en que 
está representado 
.... 
Tabla 5.96 Tabla de Revisión Avatares 3D Diseñados/Implementados 
Se completará la primera columna, para lo cual se recorrerá la Tabla de Descripción Jerárquica 
del Avatar, anotando todos los elementos que aparecen en ella. 
A continuación se recorrerá la tabla de Objetos 3D del Avatar Exportados, salida de la tarea de 
Implementación de los Avatares 3D, del proceso de Implementación de Componentes de 
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Soporte. Para cada elemento que aparece en la primera columna de la Tabla 5.96, se anotará el 
fichero 3D en el que aparece representado. 
4. Se deben buscar huecos en blanco en la Tabla 5.96. En el caso en que alguna fila tuviera la 
segunda columna vacía, habría que investigar el motivo de que el elemento 3D diseñado no 
tenga un fichero 3D asociado. 
5.3.11.6 Tarea de Revisión Diseño 3D del EVH/Implementación del EVH 3D 
5.3.11.6.1 Descripción 
Esta revisión consiste en comprobar que lo que ha exportado el diseñador gráfico en la tarea Be 
Implementación del EVH 3D, cumple las restricciones impuestas por el diseñador del sistema en'la 
tarea de Diseño 3D del EVH. 




Tabla de Objetos 3D del EVH exportados, salida de la tarea 
de Implementación del EVH 3D 
Formularios de Modelado del EVH, y Mapas de Vistas, salidas 
de la tarea de Diseño 3D del EVH 
Tabla de Revisión EVH 3D Diseñado/Implementado 
Técnicas No se propone ninguna específica 
Participantes Diseñador del Sistema 
Diseñador Gráfico 
Tabla 5.97 Tabla de productos/técnicas/participantes de la tarea Revisión de Diseño 3D del 
EVH/Implementación del EVH 3D 
5.3.11.6.2 Aportaciones y Justificación 
Para llevar a cabo esta revisión se deberá realizar lo siguiente: 
1. Se generará una tabla como la que aparece en Tabla 5.98: 
Código del Elemento del 
EVH 
.... 
Nombre del fichero 3D en que 
está representado 
Tabla 5.98 Tabla de Revisión EVH 3D Diseñado/Implementado 
Se completará la primera columna, para lo cual se recorrerán los Mapas de Vistas, salida de la 
tarea Diseño 3D del EVH, anotando en dicha columna todos los elementos que aparecen en 
dichos mapas. 
A continuación se recorrerá la Tabla de Objetos 3D del EVH Exportados, salida de la tarea de 
Implementación del EVH 3D, del proceso de Implementación de Componentes de Soporte. 
Para cada elemento que aparece en la primera columna de la Tabla 5.98, se anotará el fichero 
3D en el que aparece representado. 
Se deben buscar huecos en blanco en la Tabla 5.98. En el caso en que alguna fila tuviera la 
segunda columna vacía, habría que investigar el motivo de que el elemento 3D diseñado no 
tenga un fichero 3D asociado. 
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5.4 ESTRATEGIA DE DESARROLLO 
APLICACIONES BASADAS EN EVHS 
PROPUESTA PARA 
Como ya se comentó en la Introducción de esta tesis doctoral, el ciclo de vida propuesto en UML 
(Booch, 1999), se adapta bien al desarrollo de EVHs. Dicho ciclo de vida se basa en la realización 
de iteraciones, de manera que se alcance el desarrollo del sistema realizando una estrategia como la 
que aparece en la Figura 5.52. Como se puede ver, en la primera interación se realiza buena parte 
del análisis, algo de diseño y muy poca implementación, y así sucesivam.ente se van realizando las 
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Figura 5.52 Ciclo de vida propuesto en HML. 
La construcción de un EVH, está muy marcado por la tecnología que se utilice para desarrollarlo. 
Esto justifica la necesidad de iniciar la implementación cuanto antes. Además, pacías a la 
arquitectura que se propone para los EVHs, se ve claramente que algunos módulos del EVH 
pueden irse definiendo y construyendo en iteraciones tempranas del desarrollo. 
Debido a esto, se ha refinado el ciclo de vida propuesto en (Booch, 1999), proponiéndose una 
estrategia de desarrollo a través de la cual se saben las tareas, de cada uno de los procesos, que 
deben llevarse a cabo en cada iteración. Las tareas de los distintos procesos se han repartido de 
modo que el desarrollo no tenga más que cuatro iteraciones, que además no deben ser demasiado 
largas, lo mismo que ocurre con cualquier desarrollo para Internet. En la Figura 5.53, aparece el 
porcentaje de cada proceso que se completa en cada iteración. 
Los procesos del marco metodológico propuesto son: 
A: Proceso de Análisis 
D3D: Proceso de Diseño 3D 
DEM: Proceso de Diseño de Elementos Multimedia 
DS: Proceso de Diseño del Sistema 
DAI: Proceso de Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes 
ICS: Proceso de Implementación de los Componentes de Soporte. 
IMP: Proceso de Implementación del Módulo Principal 
E: Proceso de Estimación del Proyecto. 
P: Proceso de Planificación del Proyecto. 
V&V: Proceso de Verificación y Validación. 
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Los procesos marcado en negrita, se realizarán por primera vez en una iteración concreta, lo que 
no significa que dichos proceso se den por finalizados, ya que se llevan a cabo a lo largo de todo el 
proyecto, en función de lo planificado. 
A continuación se pasa a interpretar la Figura 5.53. El hecho de que el análisis se realice en un 60% 
en la primera iteración, no significa que todo el análisis se realice en la primera iteración y que sólo 
se consiga cubrir un 60% de éste. Significa, sólo un 60% del total de tareas del análisis se llevan! a 
cabo, en su totalidad, en la primera iteración. Esto no significa que, si se realizan cambios que 
puedan afectar a dichas tareas no se pueda volver atrás y corregirlas. Es decir, se podrá volver atrás 
en cualquier momento, siempre que así lo indiquen las tareas del proceso de verificació^ty 
validación. Pero ese esfuerzo se considera adicional, y no está contemplado en el reparto en 
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Figura 5.53 Reparto de procesos en iteraciones. 
En las Figura 5.54, Figura 5.55, Figura 5.56 y Figura 5.57, se muestra la relación entre las tareas de 
cada iteración. 
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Figura 5.54 Tareas implicadas en la iteración 1 
Figura 5.55 Tareas implicadas en la iteración 2 
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Figura 5.56 Tareas implicadas en la iteración 3 
Figura 5.57 Tareas implicadas en la iteración 4 
En la Figura 5.58, aparece un mapa de todas las tareas pertenecientes a los procesos de desarrollo, 
repartidas en iteraciones. Cada iteración viene marcada en un tono distinto con el fin de identificar 
las tareas que se deben llevar a cabo en cada iteración. A través de esta representación, se puede ver 
la relación entre iteraciones y entre procesos. Para ver exactamente cuales son las entradas a cada 
tarea concreta, se debe recurrir a la descripción de dicha tarea en el apartado que corresponda en 
cada caso. 
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6 VALIDACIÓN 
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En este apartado se contemplan la definición, realÍ2ación y evaluación de la validación 
experimental de este trabajo de investigación. 
Tal y como se describe en Quristo, 2001), una validación empírica se divide en las siguientes 
actividades: 
> Definición de los objetivos de la validación 
^ Diseño de la validación 
^ Ejecución de la validación 
^ Recolección de datos de la experimentación realizada y análisis de los resultados 
A continuación se pasan a describir cada una de las actividades mencionadas antes. 
6.1 DEFINICIÓN DE LOS OBJETIVOS DE LA VALIDACIÓN 
Con este trabajo se ha cubierto el objetivo general de construir un Marco Metodológico que 
contuviera: 
> una clasificación de Componentes y Mecanismos de los componentes de un EVH 
^ una Arquitectura Modular para EVHs 
^ una Estrategia de Desarrollo para EVHs 
^ un Conjunto de Procesos y Tareas que concluyan con la construcción de un EVH 
Una vez construido dicho Marco Metodológico es necesario ponerlo en práctica para evaluar los 
resultados de su aplicación en el desarrollo de EVHs. Dicha puesta en práctica se ha realizado en 
dos proyectos piloto en los que se aborda el desarrollo de dos EVHs ya desarrollados previamente 
de otra forma. Dichos proyectos piloto son: 
^ El juego del Escondite Ingles: previamente desarrollado como parte del proyecto 
Amusement (ESPRIT IV), utilizando las herramientas y técnicas existentes en ese 
momento, y posteriormente utilizando OMT y UML. 
^ Parte del proyecto PRVIR: previamente desarrollado utilizando las herramientas y técnicas 
existentes en ese momento 
El objetivo de esta validación experimental es comprobar si el uso del Marco Metodológico 
propuesto en este trabajo, tiene efectos positivos sobre el proceso de desarrollo de EVHs, para lo 
cual es preciso poner en práctica dicho Marco Metodológico. 
6.2 DISEÑO DE LA VALIDACIÓN 
6.2.1 VARIABLES OBJETO DE ESTUDIO 
Para poder concluir si el uso del Marco Metodológico propuesto en esta tesis doctoral afecta al 
proceso de desarrollo de EVHs, se recogerán datos sobre los proyectos piloto durante sus 
desarrollos respectivos, y a partir de dichos datos se observarán las siguientes variables: 
A. Tiempo de desarrollo: se pretende comprobar si el hecho de tener que hacer más 
documentación, de seguir unos pasos más estrictos, etc., incrementa el tiempo de desarrollo del 
proyecto o no. 
B. Estimación del proyecto: se pretende probar si con la técnica propuesta en el proceso de 
estimación se obtiene una estimación fiable del proyecto. 
C. Número de veces que un miembro del equipo desarroUador ha tenido que repetir una tarea: en 
este punto se pretende observar si el hecho de que se use un método detallado minimiza el 
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grado de entropía, y por tanto el número de veces que es necesario repetir una tarea debido a la 
" falta de comunicación, entendimiento, etc. 
? D. Medularidad del sistema: se pretende comprobar si el hecho de tener una propuesta de 
arquitectura modular del sistema, como la que se propone en esta tesis doctoral, mejora la 
visión que los miembros del equipo de trabajo tienen del proyecto a llevar a cabo. 
E. Grado de satisfacción del equipo de trabajo utilizando el método de desarrollo propuesto: se 
pretende comparar el grado de aceptación y de satisfacción que han tenido, realizando los 
proyectos sin seguir los pasos sistemáticos propuestos en el Marco Metodológico, y 
siguiéndolos. 
F. Número potencial de elementos (modelos), reutilizables: con esta variable lo que se pretende es 
saber si realmente los implicados en los proyectos de desarrollo de EVHs creen que los 
modelos que van generando en las diferentes tareas serán reutilizables o no en otros proyectos 
similares. 
G. Comunicación entre miembros del equipo de trabajo: se pretende comprobar si, gracias a las 
técnicas que se propone llevar a cabo en la presente tesis doctoral, se mejora la comunicación 
entre los miembros del equipo de desarrollo. 
H. Planificación y Seguimiento del proyecto: se pretende comprobar si, con el método propuesto 
en esta tesis doctoral, el jefe de proyecto es capaz de planificar y hacer un mejor seguimiento 
de las tareas a realizar por el equipo de desarrollo. 
6.2.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA RECOLECTAR DATOS 
' Para evaluar el resultado de aplicar el conjunto de pasos sistemáticos propuestos en este trabajo de 
tesis doctoral, se han diseñado un cuestionario y una hoja de seguimiento dirigidos a los 
desarroUadores de EVHs. Dicho cuestionario ha sido distribuido a los desarroUadores que 
participaron en los desarrollos originales de los proyectos Escondite Inglrés y PRVIR, los cuales 
utilizaron las técnicas que se conocían hasta ese momento para el desarrollo de EVHs. El mismo 
cuestionario, con alguna pregunta adicional, se le pasó a los desarroUadores que han implementado 
de nuevo los proyectos Escondite Inglés y PRVIR. 
A través del cuestionario se pretende comprobar si existe diferencia entre los datos provenientes de 
los individuos que participaron en desarrollos de EVHs sin seguir un conjunto de pasos rigurosos, 
dado que en ese momento no existía, y los datos provenientes de los individuos que han realizado 
los desarrollos utilizando el Marco Metodológico propuesto en este trabajo. El cuestionario consta 
de 15 afirmaciones, que pueden valorarse de O a 4, donde cada uno de dichos valores significa: 
í^" 0: no sabe, no contesta 
^ 1: Totalmente en desacuerdo con la afirmación 
> 2: En desacuerdo con la afirmación 
^ 3: De acuerdo con la afirmación 
^ 4: Totalmente de acuerdo con la afirmación 
De las 15 afirmaciones de que consta el cuestionario, las 11 primeras son comunes a todos los 
desarroUadores, y las 4 restantes sólo son aplicables a los desarroUadores que han utilizado el 
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Marco Metodológico propuesto en esta tesis doctoral. El cuestionario diseñado aparece en la 
Figura 6.1. 
CUESTIONARIO DIRIGIDO AL EQUIPO DE PROYECTO EN DIFERENTES MOMENTOS DEL DESARROLLO 
Código de Proyecto: 
Fecha: 





inveniente tener un conjunto de pasos sistemáticos que me ayuden a trabajar de una forma guiada 
V ilor a8i^.M]o 
1 2 3 1 biyNc (0 
1 
• nientanos: 
50 un conjunto de pasos sistemáticos que me guíen en el desarrollo de un EV 
1 •iiiientarios: 
lo saber en cada momento si voy encaminado hada el objetivo final. 
' 'iiilentarios: 
amunicación entre miembros del equipo de trabajo de diferentes disciplinas es buena. 
• •••lentarios: 
lanificación del proyecto se puede controlar muy fecilmente ya que se tiene una red de tareas a 
pletai; desde el principio del proyecto. 
• iinentarios: 
fe de proyecto tiene claro en cada momento los hitos que se han de cumplir y gracias a ello mi 
^0 se hace mucho más productivo. 
< • inentaiios: 
niño mi trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estmctuiado hasta donde llega y así cumplo 
tivos de una forma más precisa al tiempo que reliada. 
• ••laentaTios: 
i modo de ver los modelos desarrollados por mí en este proyecto, pueden se rEUÍlÍ2ados en otros 
• ••dentarios: 
ido a que desde el principio del proyecto no se tenia una visión global del trabajo a llevar a cabo, mi 
ajo ha sufrido a lo largo del proyecto fuertes modificaciones, por lo que he perdido bastante tiempo 
1 iiiuentarios: 
1 1 JO formas de verificar y validar si lo que estoy produciendo es lo que tengo que producir. Además 
[as a esto puedo medir la calidad de lo que produzco. 
• •imentarios: 
10 no estaba muy claro cual era el producto que se tenía que obtener en cada tacsa del proyecto, he 
lo que repetir en diversas ocasiones mi trabajo. 
< nmientaños: 
Ala ^sta.^  deldocurtíerito de trabajo, creo qiie las técnicas propuesiai niejoiáránlkconiuñicaaón entre 
miembros del equipo de desarrollo. 
Comentarios: 
Las reuniones de trabajo, dan visibilidad al equipo de trabajo, sobre el estado actual del desarrollo. 
Comentarios: 
Tener una primera aproximación de la arquitectura modular del sistema, me ayuda a tener más claro, al 
principio del proyecto, el alcance de éste y d marco en que se encuadra. 
Cómentarioa: 
Efectivamente^ tras finalizar el proyecto afirmo que las técnicas llevadas a cabo han servido paramejorar 
la comunicación entre los miembros del eqiripo de desarrollo. 
Figura 6.1 Cuestionario para evaluar al equipo de desarrollo 
La hoja de seguimiento. Figura 6.2, sirve para seguir la evolución del proyecto, así como las veces 
que, por cualquier causa, se han tenido que repetir tareas. 
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Código de Proyecto; 
Fecha: 
Nombre del miembro del equipo de trabajo: 
IdantlIIcadiirdB laTarea 
que se encuentra 
riiallrando Fecha Inicio Tarea Facha Fin 
Identlcador da Modelo o 
Idenílflcador de Producto que ha 
tonldfinimraniitlr 
Número de veces que ha tenido 
Que repetido Posible motivo: 
Figura 6.2 Hoja de seguimiento de tareas 
En la Tabla 6.1 aparecen las variables objeto de estudio, así como la forma en que se medirán. 









Forma de medirla 
Para comprobar A, se comparará el tiempo de desarrollo de los 
proyectos, sin la aplicación del método propuesto y con la aplicación 
de éste. 
Para comprobar B se realizará la estimación de cada proyecto y 
posteriormente se comparará con los datos reales obtenidos. 
Para comprobar C, D, y E se les pedirá a los miembros de los 
equipos de desarrollo que han utilizado el método propuesto que 
contesten a unas preguntas. Además, para C, se ha diseñado un 
formulario en el que los desarroUadores van anotando las diferentes 
tareas que realizan, así como el número de veces que han tenido que 
repetirlas y los motivos. 
Para comprobar F, G y H, se les pediiá a los participantes en los 
desarrollos, tanto aplicando el método como sin aplicarlo, que 
contesten a unas cuestiones iguales para ambos, que posteriormente 
se compararán. 
Tabla 6.1 Tabla de variables a medir 
6.2.3 PARTICIPANTES 
Los desarroUadores que habían participado en la primera versión de los proyectos Escondite Inglés 
y PRVIR, y que han participado en esta validación cumplimentando el cuestionario diseñado, son 
Gonzalo Méndez, Jorge Losada y Jorge Alonso. 
El grupo de desarrollo que ha participado en la implementación, por segunda vez, de los proyectos 
Escondite Inglés y PRVIR consta de: 
> Dos analistas de sistemas: Laura, Daniel 
> Dos diseñadores de sistemas: Laura, Daniel 
y Un diseñador gráfico: David Jorge López 
> Un revisor: María Isabel Sánchez Segura 
> Un jefe de proyecto: María Isabel Sánchez Segura 
Los analistas de sistemas se encargarán del Proceso de Análisis, Laura en el proyecto Escondite 
Inglés y Daniel en el proyecto PRVIR. 
Los diseñadores de sistemas se encargarán: 
® del Proceso de Diseño del Sistema: Laura en el proyecto Escondite Inglés y Daniel en el 
proyecto PRVIR. 
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• del Proceso de Selección y Modelado de las Características Internas de los Componentes: 
Laura en el proyecto Escondite Inglés y Daniel en el proyecto PRVIR. 
• del Proceso de Diseño 3D del EVH: Laura en el proyecto PRVIR y Daniel en el proyecto 
Escondite Inglés. 
El revisor será la persona encargada de llevar a cabo los procesos integrales de los dos proyectos en 
paralelo. 
El jefe de proyecto será el encargado de controlar la planificación, seguimiento y control de ambos 
proyectos a la vez. 
6.2.4 PASOS EN LOS QUE SE ESTRUCTURA LA VALIDACIÓN 
Como norma general se ha establecido que todas aquellas personas seleccionadas para llevar a cabo 
esta validación, deberán atenerse a la aplicación estricta de los pasos sistemáticos que se pretende 
validar, así como a la generación de toda la documentación que se pida para el correcto 
seguimiento de la validación. 
Para la realización de este trabajo de experimentación se llevarán a cabo los siguientes pasos: 
^ Se recopüarán datos del desarrollo de la primera versión de los poyectos Escondite Inglés y 
PRVIR. Realizados en su momento con las técnicas y herramientas existentes. 
> Se recopilarán datos del desarrollo de la segunda versión de los proyectos Escondite Inglés 
y PRVIR, realizados esta vez utilizando el Marco Metodológico propuesto en este trabajo 
de investigación. 
^ Se analizarán los datos obtenidos. 
6.3 EJECUCIÓN DE LA VALIDACIÓN 
Los pasos para realizar satisfactoriamente la experimentación son: 
1. Al comienzo de los proyectos se pondrá a disposición del equipo de trabajo el Marco 
Metodológico al que deben ajustarse, así como las planificaciones que han de seguirse. 
2. Reuniones semanales con el fin de ver el progreso de los proyectos. 
3. Cuando proceda se pasarán los cuestionarios al equipo de desarrollo. 











Lectura detallada del documento de trabajo 
Hacer Uegar a los primeros desarroHadores de PRVIR 
cuestionarios. 
Rellenar cuestionario de Esendite Inglés, en su primer 
desarrollo. 
Estereotipado (parcialmente) Documento de requisitos 
específicos 
Documento de requisitos específicos rematado. 
Empezar con la conceptualización. 
Documento de Conceptualización (primera 
aproximación) Rellenar cuestionarios de equipo de 
trabajo. 
Documento de Conceptualización (versión final). 
Revisar cuestionario de estereotipado. 
Modelado 3D 
Revisar cuestionario de estereotipado. 
Responsable 
Daniel en PRVIR 




Daniel en PRVIR 
Laura en Escondite 
Inglés 
Daniel en PRVIR 
Laura en Escondite 
Inglés 
Daniel en PRVIR 
Laura en Escondite 
Inglés 
Daniel en PRVIR 
Laura en Escondite 
Inglés 
Daniel en Escondite 
Inglés con la 
Fecha Limite 
21 de Febrero 
de 2001 
19 de Marzo 
de 2001 
19 de Marzo 
de 2001 
28 de Febrero 
de 2001 
7 de Marzo de 
2001 
14 de Marzo 
de 2001 
21 de Marzo 
de 2001 
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Pasar modelado 3D. Modelo de clases. 
Pasar modelado 3D. Pasar modelo de clases. (En general 
rematar cosillas pendientes). Mirar además herramientas 
como 3Dstudio, etc. 
Diseño de la interfaz. Lectura detallada del proceso de 
Diseño de la Arquitectura Interna de los Componentes 
(DAl). Leer el proceso de Diseño de Elementos 
Multimedia (intentar hacer algo). 
Diseño de la interfaz (continuar). Empezar Proceso de 
Diseño de la Arquitectura Interna de los Elementos. 
Rematar tareas pendientes (ojo al modelado de avatares). 
Rellenar cuestionario de equipo de trabajo. 
Terminar el proceso DAL Dejar listo para los 
diseñadores gráficos. 
Preparar cuestionarios parciales para las fases por 
separado. Terminar diseño 3D. Terminar DAI. Tarea de 
estereotipado (Mapa de tareas). 
Verificación y validación 3D. Pedirle a Gonzalo que 
instale software para Laura. Empezar con la 
implementación de los modelos 3D. Modelado 
dinámico. Laura le pide a Gonzalo que prepare una 
reunión con los diseñadores gráficos, para que construya 
los modelos 3D. 
Estimación. Construir im EV vacío. Laura, estudia las 
alternativas tecnológicas VRML, y WorldUp. Dani sigue 
con C++. Intentar hacer DS. 
Construir el documento con todos los modelos creados. 




Y Laura en PRVIR 
con la colaboración 
de Daniel 
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés. 
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
In^és. 
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés. 
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés. 
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
In^és-
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés. Maribel 
Daniel en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés 
Dani en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés. 
Dani en PRVIR y 
Laura en Escondite 
t Iiigíés. 
Dani en PRVIR y 
Laura en Escondite 
Inglés. 
Fecha Límite 
4 de Abril de 
2001 
18 de Abril de 
2001 
25 de Abril de 
2001 
9 de Mayo de 
2001 
16 de Mayo de 
2001 
27 de Junio de 
2001 



















Los productos de salida de las diferentes tareas llevadas a cabo para desarrollar los proyectos 
Escondite Inglés y PRVIR aparecen en los Anexos Proyecto Escondite Inglés y Proyecto PRVIR 
respectivamente. 
6.3.2 REUNIONES DEL EQUIPO DE TRABAJO 
Fecha 
14 de Febrero de 2001 
21 de Febrero de 2001 
28 de Febrero de 2001 
7 de Marzo de 2001 
14 de Marzo de 2001 
21 de Marzo de 2001 
28 de Marzo de 2001 
4 de Abril de 2001 
18 de Abril de 2001 
25 de Abril de 2001 
9 de Mayo de 2001 
Lugar 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
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Fecha 
16 de Mayo de 2001 
27 de Junio de 2001 
4 de Julio de 2001 
18 de JuHo de 2001 
25 de lulio de 2001 
26 de Septiembre de 2001 
Lugar 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 
Laboratorio Decoroso Crespo 











6.3.3 RECOLECCIÓN DE DATOS DE LA VALIDACIÓN REALI2ADA Y ANÁLISIS 
DE LOS RESULTADOS 
6.3.3.1 Resultados obtenidos de las hojas de seguimiento de tareas 
En este apartado se incluyen las hojas de seguimiento de tareas, que han tenido que ir rellenando 
los distintos desarrolladores a medida que avanzaban en el desarrollo del proyecto, utilizando los 
pasos descritos en esta tesis doctoral. 
Código de Proyecto: PRVIR 
Fecha: 8 - Marzo - 2001 
Nombré del rñlembro del eauioo de trabajo: Daniel Aimaaro 
Identif icador de 











































































































Número de veces 








1. No se entendió bien lo que había que 
reflejar en las diferentes vistas y 2.Se 
olvidó Incluir una tabla en el documento 
Tabla 6.2 Tabla de seguimiento de tareas del desarroUador Daniel Almagro 
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Código de Proyecto: Escondite Inglés 
Fecha: 7 de Marzo de 2001 






























mbro def eauíDode trabaioi-Laura Nieto Ba 
Fecha ln¡cj(>,fr?rea 
23 - Febrerp - 3,p01 
23 - Febrero - 2.001 
2 - Marzo- 2.001 
!>a-Mar7o-?O01 
28-Jun¡o-2.001 














































f roso A \ '-' -
Identicador de Modela o 
Idehtificadorde 


























Ninoürio * • 
Número de veces 





La primera vez no se 
comprendió bien inicialmente 
la composición del recinto, por 
lo que no se realizó 
correctamente y la segunda 
porque se olvidó incluir una 
tabla 
Se habían olvidado algunos 
aépéiáos dé lá Intérfóz que 
habfa^i olvidado 
Tabla 6.3 Tabla de seguimiento de tareas de la desarroUadora Laura Nieto 
6.3.3.2 Resultados de los cuestionarios dirigidos a los implicados en los desarrollos. 
En el Anexo Cuestionarios aparecen los cuestionarios cumplimentados por las cinco personas 
encuestadas. Los datos resumidos de dichos cuestionarios aparecen en la Tabla 6.4. 
Los datos recopilados han sido estudiados desde el punto de vista cualitativo. Para ello, se ha 
estudiado cada afirmación de las que se compone el cuestionario dirigido a los desarroUadores, por 
separado contrastando los resultados obtenidos por los distintos desarroUadores con los 
comentarios incluidos en los cuestionarios cumplimentados. 
Para identificar las diferentes respuestas de los distintos desarroUadores que no utilizaron el Marco 
Metodológico propuesto se ha asignado el siguiente código a cada afirmación: C^-SM donde 
X:l. . l l eY:L.4 
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Gonzalo Méndez en Escondite Inp^lés 
Gonzalo Méndez en PRVIR 
jorge Alonso en PRVIR 
Jorge Losada en PRVIR 
Para identificar las diferentes respuestas de los distintos desarroUadores que han utilizado el Marco 




































Daniel Almagro en PRVIR 
Laura Nieto en Escondite Inglés 
Los cuestionarios de los desarroUadores catalogados como SM corresponden a los que no han 
utilizado método de desarrollo alguno, mientras que los catalogados con CM, corresponden a los 
que han aplicado el Marco Metodológico propuesto en esta tesis doctoral. 
En la Tabla 6.4, aparecen los datos resumidos de los cuestionarios. 
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Tabla 6.4 Tabla resumen de los datos extraídos de los cuestionarios 
A continuación se presentan y analizan los datos obtenidos para cada una de las afirmaciones del 
cuestionario. 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación Cl son los que aparecen en la Figura 6.3. Cl 
afirma que es conveniente tener un conjunto de pasos sistemáticos que ayuden a trabajar de una 
forma guiada. Como se puede ver, no existe diferencia alguna entre las respuestas del grupo de 
desarroUadores que no utilizaron el Marco Metodológico propuesto y los que lo han utilizado. Por 
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Figura 6.3 Datos numéricos para la afirmación Cl 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C2 son los que aparecen en la Figura 6.4. C2 
afirma que se tiene un conjunto de pasos sistemáticos que guíen en el desarrollo de un EVH. 
Como se puede ver, existe mucha diferencia entre las respuestas del grupo de desarroUadores que 
no utilizaron el Marco Metodológico propuesto y los que lo han utilizado. Según los datos queda 
claro que los que no lo usaron son conscientes de la falta de rigor que encontraron a la hora de 
construir el EVH en el que participaron, mientras que los que lo han utilizado reconocen que les 
































Figura 6.4 Datos numéricos para la afirmación C2 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C3 son los que aparecen en la Figura 6.5. C3 
afirma que se puede saber en cada momento si se va encaminado hacia el objetivo final. Como se 
puede ver, no existe unanimidad en la respuesta que han dado los desarroUadores que no utilizaron 
el Marco Metodológico propuesto, por lo que es difícil saber el motivo de esta diferencia, lo que si 
se observa es unanimidad en las respuestas de los que sí han utilizado en Marco Metodológico 
propuesto. Luego al menos se constata que los desarroUadores que han utilizado el marco 


































Figura 6.5 Datos numéricos para la afirmación C3 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C4 son los que aparecen en la Figura 6.6. C4 
^afirma que la comunicación entre miembros del equipo de traM|l3tíe diiSíentes dísc^Mnas es 
buena. Como se puede ver, exceptuando uno de los desarroUadoíeS de los qué río utilizaron el 
•íMarco Metodológico propuesto, el resto opinan que la comunicación entre los miembros del 
5» equipo de desarrollo es mala, en cambio los que sí utilizaron el Marco Metodológico afirman que la 
comunicación es buena. A través de los comentarios que los desarroUadores han incluido en el 
cuestionario se deduce que son las técnicas propuestas en este trabajo de investigación las que han 
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Figura 6.6 Datos numéricos para la afirmación C4 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C5 son los que aparecen en la Figura 6.7. C5 
afirma que la planificación del proyecto se puede controlar muy fácilmente ya que se tiene una red 
de tareas a completar, desde el principio del proyecto. En general los desarroUadores que no 
utilizaron el Marco Metodológico propuesto opinan que no es cierta la afirmación C5. Creen que 
no se puede controlar la planificación del proyecto, a través de los comentarios se extrae que la 
planificación de los proyectos en los que han participado no era algo palpable, se sabía mas bien 
poco de las tareas que se tenían que realizar. En cambio el grupo de desarroUadores que sí han 
utilizado el Marco Metodológico propuesto afirman que pueden controlar muy fácilmente la 
































Figura 6.7 Datos numéricos para la afirmación C5 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C6 son los que aparecen en la Figura 6.8. C6 
afirma que el jefe de proyecto tiene claro en cada momento los hitos que se han de cumplir y 
gracias a ello el trabajo se hace mucho más productivo. En general los desarroUadores que no 
utilizaron el Marco Metodológico propuesto no están muy de acuerdo con C6. En cambio el grupo 
de desarroUadores que sí han utiUzado el Marco Metodológico propuesto, afirman que el jefe de 
proyecto tiene claro en todo momento los pasos que hay que dar para Uegar al objetivo final Esta 
afirmación está muy relacionada con C5, y el motivo es el mismo, la planificación es sencilla 
utilizando el Marco Metodológico propuesto porque se tiene desde el comienzo del proyecto el 
mapa con todas las tareas que se deben Uevar a cabo. Además con la estrategia de desarroUo 


































Figura 6.8 Datos numéricos para la afirmación C6 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C7 son los que aparecen en la Figura 6.9. C7 
afirma que se termina el trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estructurado hasta donde llega 
y así se cumplen objetivos de una forma más precisa al tiempo que relajada. En esta afirmación no 
, se ha obtenido prácticamente diferencia entre los desarroUadores que no utilizaron el Marco 
Metodológico propuesto, y los que lo han usado. Puede que ambos grupos terminasen a tiempo su 
. trabajo, la diferencia radica en que el grupo de desarroUadores que no usó el Marco Metodológico 
• propuesto sabía puntualmente cual era su trabajo pero no tenían una visión de conjunto, mientras 
que los que han usado el Marco Metodológico propuesto sí tienen una visión de conjunto del 
proyecto. El que no se tenga una visión de conjunto de las tareas del proyecto, parece que no 
afecta a la eficiencia de los desarroUadores, pero sí afecta a la persona que gestiona la planificación. 
Serlel 
C7-SM1 C7-SP.12 C7 SM3 C7 Sr.M C7.CM1 C7-CM2 
'Wr. 
Figura 6.9 Datos numéricos para'la afirmación C7 
Los vatores numéricos obtenidos para la afirmación CSsonios que apaiseiGen en la Figura;^;M:,C8 
tafirma que los modelos desarroUados en este proyecto, pueden ser reutüizados en otros proyectos 
^'posteriores. En general en esta afirmación no hay muchas diferencias entre lo que han contestado 
'los que usaron el Marco Metodológico y los que no lo han usado. En ambos casos parece que en 
media apuntan ambos grupos a que sí se pueden reutilizar los modelos creados a lo largo del 
desarroUo. El problema viene al pedirles dichos modelos para compararlos, en el caso de los que 
no habían usado el Marco Metodológico propuesto, lo que proponían reutiUzar eran trozos de 
código o modelos 3D, en cambio en el caso de los que habían utilizado el Marco Metodológico, los 
modelos a reutilizar cubrían un abanico mucho más ampHo, proponiendo reutilizar modelos 


























Figura 6.10 Datos numéricos para la afirmación C8 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C9 son los que aparecen en la Figura 6.11. C9 
afirma que debido a que desde el principio del proyecto no se tenía una visión global del trabajo a 
llevar a cabo, el trabajo ha sufiido a lo largo del proyecto fuertes modificaciones, por lo que se ha 
perdido bastante tiempo haciendo y rehaciendo. Los desarrolladores que han utilizado el Mareo 
Metodológico propuesto están en desacuerdo con esta afirmación, ya que ellos opinan que no han 
perdido mucho tiempo haciendo y rehaciendo, de hecho los datos acumulados en las Tabla 6.2' y 
Tabla 6.3 así lo indican. En cambio los que no usaron el Marco Metodológico, en media afirman 
que si han perdido tiempo haciendo y rehaciendo su trabajo, precisamente por carecer el jefe de 



























C 9 < : M 2 
1 
Figura 6.11 Datos numéricos para la afirmación C9 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación CIO son los que aparecen en la Figura 6.12. 
CIO afirma que se tienen mecanismos para verificar y validar si lo que se está produciendo es lo 
que se tiene que producir. Además, gracias a esto se puede medir la calidad de lo que se produce. 
Claramente los desarrolladores que no utilizaron el Marco Metodológico propuesto no tenían 
forma de medir la calidad de lo que estaban produciendo, en cambio los que sí lo han usado 
afirman rotundamente que sí tenían forma de verificar y validar lo que estaban construyendo a 
medida que se avanzaba en el desarrollo del EVH. 
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Figura 6.12 Datos numéricos para la afirmación CIO 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación CU son los que aparecen en la Figura 6.13. 
CU afirma que como no estaba muy claro cual era el producto que se tenía que obtener en cada 
tarea del proyecto, se ha tenido que repetir en diversas ocasiones el mismo trabajo. Los 
desarroUadores que han utilizado el Marco Metodológico propuesto, están totalmente en 
desacuerdo con esta afirmación, ellos sí tenían claro su trabajo a lo largo del desarrollo y no ha sido 
necesario repetir tareas inútilmente como se puede ver en la Tabla 6.2 y Tabla 6.3. En cambio, los 
que no utilizaron el Marco Metodológico, en general afirman que sí han tenido que repetir su 


























Figura 6.13 Datos numéricos para la afirmación C l l 
Las afirmaciones que aparecen a continuación, C12, C13, C14 y C15, sólo han sido planteadas a los 
desarroUadores que han utilizado el Marco Metodológico propuesto ya que hacen referencia 
específica a características del Marco Metodológico propuesto.. 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C12 son los que aparecen en la Figura 6.14. 
C12 afirma que a la vista del documento de trabajo, las técnicas propuestas mejorarán la 
comunicación entre miembros del equipo de desarrollo. Como se puede observar los 
desarroUadores que han utilizado el Marco Metodológico están totalmente de acuerdo con esta 
afirmación, aunque sólo había un desarroUador en cada, proyecto gracias a las técnicas de diseño 
propuestas la comunicación entre cliente-diseñador gráfico-analista-diseñador de sistema, se ha 








Figura 6.14 Datos numéricos para la afirmación C12 
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Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C13 son los que aparecen en la Figura 6.15. 
C13 afirma que las reuniones de trabajo, dan visibilidad al equipo de trabajo, sobre el estado actual 
del desarrollo. Como se puede ver los desarroUadores que han utilizado el Marco Metodológico 
afirman que las reuniones de trabajo dan visibilidad sobre el proyecto, el motivo es el que el jefe de 
proyecto, gracias al Marco Metodológico, es capaz de transmitir al resto de desarroUadores la 
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Figura 6.15 Datos numéricos para la afirmación C13 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C14 son los que aparecen en la Figura 6.16. 
C14 afirma que tener una primera aproximación de la arquitectura modular del sistema, ayuda a 
tener más claro, al principio del proyecto, el alcance de éste y el marco en que se encuadra. Como 
se puede observar los desarroUadores que han utilizado el Marco Metodológico propuesto, están 
totalmente de acuerdo en que la arquitectura modular propuesta les ha servido para centrarse en el 










Figura 6.16 Datos numéricos para la afirmación C14 
Los valores numéricos obtenidos para la afirmación C15 son los que aparecen en la Figura 6.17. 
Donde C15 afirma que tras finalizar el proyecto se afirma que las técnicas llevadas a cabo han 
servido para mejorar la comunicación entre los miembros del equipo de desarrollo. Puesto que aun 
quedan detalles de implementación no se han dado por concluidos los proyectos, por ese motivo 
los desarroUadores no han podido responder fielmente a esta afirmación. 
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Figura 6.17 Datos numéricos para la afirmación C15 
6.3.3.3 Conclusiones extraídas de los datos obtenidos. 
En la Tabla 6.5 se presenta el análisis de cada una de las variables objeto de esta validación. 
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Forma de valorarla 
Para comprobar A, se comparará 
el tiempo de desarrollo de los 
proyectos sin la aplicación del 
método propuesto y con la 
aplicación de este 
Para comprobar B se realizará la 
estimación de cada proyecto y 
posteriormente se comparará con 
los datos reales obtenido. 
Para comprobar C, D, y E se les 
pedirá a los miembros de los 
eqtiipos de desarrollo que han 
utilizado el método propuesto que 
contesten a unas preguntas. 
Además para C, se ha diseñado un 
formulario en el que los 
desarroUadores van a notando las 
diferentes tareas que realizan así 
como el número de veces que han 
tenido que repetida y el motivo. 
Para probar F, G y H, se les 
pedirá a los participantes en los 
desarrollos tanto apKcando el 
método como sin aplicarlo, que 
contesten a unas cuestiones 
iguales para ambos, que 
posteriormente se compararán. 
Análisis de los resultados 
En general se esperaba que el tiempo de desarrollo se viera incrementado 
con el uso del Marco Metodológico debido a la documentación que hay que 
ir generando y a las verificaciones y validaciones propuestas. En cambio no 
ha sido así, seguramente debido a que el tiempo de generar modelos, 
documentar y validar, se ve contrarrestado con el tiempo que se tardaba sin 
el uso del Marco Metodológico hasta que se decidía lo que había que hacen 
La estimación de líneas de código obtenida con el uso del Marco 
Metodológico se aproxima bastante a los datos reales del desarrollo, no 
obstante habria que probada en otros proyectos para afirmar que realmente 
se puede usar fielmente. ' 
Los desarroUadores que no utilizaron el Marco Metodológico afirman que en 
repetidas ocasiones tuvieron que repetir sus trabajos por falta de claridad por 
parte del jefe de proyecto o por desconocimiento de dicho trabajo. En 
cambio como se puede ver en la Tabla 6.2 y Tabla 6.3, los desarroUadores 
que han utilizado el Marco Metodológico propuesto, prácticamente en 
ninguna ocasión han tenido que repetir su trabajo, sólo ocasionalmente han 
tenido pequeñas dificultades que son absolutamente normales teniendo en 
cuenta que se trata de una metodolo^a nueva para eUos. 
En cuanto a la modularidad del sistema, sólo se han podido tomar datos de 
los desarroUadores que han usado el Marco Metodológico. Los resultados 
obtenido son positivos ya que éstos afirman que el hecho de tener una 
arquitectura modular como la propuesta en este trabajo, les ha servido para 
centrarse en el tipo de EVH que tenían que construir y en los distintos 
módulos de que constada el producto final, cosa que es buena desde el punto 
de vista del análisis porque es más sencUlo identificar requisitos que 
satisfagan a los diferentes módulos existentes. 
De los comentarios que han incluido en los cuestionarios, los desarroUadores 
que han utilizado el Marco Metodológico propuesto, se extrae en conclusión 
que la aceptación del Marco Metodológico ha sido muy buena, no les ha 
costado trabajo aprender a manejado y por tanto el grado de satisfacción de 
equipo de trabajo ha mejorado notablemente con respecto al grado de 
satisfacción que mostraron tener los que no habían utiUzado el Marco 
Metodológico propuesto. 
En cuanto a la reutilización, puede parecer que en ambos casos, con y sin el 
uso del Marco Metodológjico propuesto, es posible reutilizar en el mismo 
grado. Si se analizan los comentarios de los desaíroüadores se puede 
observar que los que no utilizaron el Marco Metodológico propuesto afirman 
que sus modelos se pueden reutilizar pero realmente se refieren a trozos de 
código fuente, en cambio los que han utilizado el Marco Metodológico 
propuesto afirman que incluso los modelos que han generado en los 
procesos de diseño, pueden ser reutUizados en otros proyectos. Por tanto el 
nivel de reutilización ha mejorado. 
Gracias a las técnicas que se proponen en el Marco Metodológico, se 
fomenta la interacción entre los miembros del equipo de desarrollo, por eso a 
la vista de los cuestionarios se puede afirmar que la comunicación entre los 
miembros del eqtiipo de desarrollo es mucho mejor con el uso del Marco 
Metodológico propuesto que sin el uso de mismo. 
En general el Marco Metodológico faciUta el trabajo de planificación al jefe 
de proyecto, ya que le le permite seleccionar tareas y procesos a llevar a cabo 
para un proyecto concreto. Esto queda reflejado en los cuestionarios, ya que 
los desarroUadores que no usaron el Marco Metodológico muestran 
descontento en general con la forma en que se ha realizado la planificación y 
el seguimiento d d trabajo mientras que los que lo han usado afirman que el 
seguimiento del proyecto les ha servido de mucho. 
Tabla 6.5 Tabla de análisis de las variables objetivo de la validación 
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7.1 CONCLUSIONES 
Desde la aparición de los EVHs su desarrollo se ha venido haciendo de un modo nada riguroso. 
Debido a la reciente aparición de este tipo de software sólo se han tratado de resolver problemas 
técnicos y tecnológicos y no se ha prestado atención al propio proceso de construcción de dichos 
sistemas. 
Actualmente ya se han resulto dichos problemas tecnológicos y algunos investigadores han 
intentado abordar la definición del proceso de desarrollo, que debe llevarse a cabo para construir 
un EVH. Los resultados que se han obtenido hasta la fecha, no han alcanzado el suficiente grado 
de formalismo como para ser utilizados como guías para la construcción de un EVH desde el 
análisis hasta la implementación. 
La solución que se plantea en este trabajo de investigación, parte de la base de que la Ingeniería del 
Software debe ser utilizada como pilar para el desarrollo de los EVHs, y para ello se propone 
utilizar los modelos de proceso existentes, enriqueciéndolos con las tareas y técnicas apropiadas, de 
modo que se los procesos de análisis, diseño, implementación, gestión, etc., tradicionales, puedan 
dar soporte al desarrollo de EVHs. 
El Marco Metodológico propuesto, supone un gran avance en el conocimiento actual de los EVHs 
tanto desde un punto de vista teórico como práctico. 
La clasificación de componentes de uñ EVH, así como sus mecanismos, sirven para conocer un 
EVH desde un punto de vista teórico, lo que permite al analista que se enfirenta al desarrollo de un 
EVH, abstraerse, para así comprender mejor las necesidades del EVH que pretende construir. Del 
mismo modo, la Arquitectura Modular propuesta permite definir el alcance del EVH que se 
pretende construir, definiéndose de una forma más precisa y sencilla los límites del EVH a 
desarrollar así como los posibles módulos extemos necesarios para completar el flincionamiento 
del EVH. En este sentido se ha cubierto una laguna de conocimiento importante sobre lo que son 
los EVHs, y se establecen los cimientos para posteriores estudios teóricos sobre modelos de 
comportamiento en EVHs. 
Desde un punto de vista práctico, se ha realiza un importante avance en el campo de la definición 
de guías de construcción para EVHs. El conjunto de procesos y tareas propuestos, así como la 
relación que se ha definido entre ellas, permite construir EVHs de una forma rigurosa. Con la 
validación llevada a cabo se demuestra, además, que los resultados de la aplicación de dichos 
procesos y tareas han sido muy satisfactorios. 
El proceso de Análisis presentaba deficiencias que han sido subsanadas con las tareas y técnicas 
propuestas para este proceso. Gracias a los Cuestionarios de Tipificación, se pueden comprender 
mejor las necesidades del EVH a construir y así seleccionar de las tareas propuestas en el Marco 
Metodológico, las que es preciso llevar a cabo, descartando el resto. 
El Documento de Requisitos Específicos, es de vital importancia para hacer recapacitar a los 
responsables del desarrollo, sobre las necesidades de software y hardware que requieren los EHVs. 
Decisiones que en otros sistemas se pueden tomar cuando el desarrollo está avanzado, en los 
EVHs es preciso decidirlas al principio, en este sentido el Documento de Requisitos Específicos, 
recoge toda esta información relevante para el proyecto. 
Se ha conseguido que el proceso de desarrollo de un EVH sea muy trazable, ya que tanto el jefe de 
proyecto como el resto de personal implicado en el desarrollo, cuenta desde el comienzo con un 
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,?: conjunto de tareas seleccionadas, de entre las que se proponen en el Marco Metodológico 
>; propuesto, que deberán ser realizadas. Dicho conjunto de tareas estará estructurado de manera que 
se sepa en todo momento dónde comienza y dónde finaliza el desarrollo, así como las relaciones 
•i entre las tareas seleccionadas. Dicha relación marcará el orden en que deben llevarse a cabo las 
tareas. En este trabajo se cree que tener visibilidad sobre el conjunto de pasos a dar en el desarrollo 
, que se está haciendo es vital para todos los implicados en el mismo. Además, el hecho de que el 
proceso sea trazable, ha permitido, siguiendo rigurosamente la construcción de los modelos que se 
, sugieren para cada tarea, conseguir un producto también trazable. Esto significa que los modelos 
que se van generando están relacionados unos con los otros de modo que se complementen para 
poder abarcar todos los aspectos de la construcción de un EVH. 
Las tareas de Diseño descritas han servido para mejorar la comunicación entre miembros del 
- equipo de desarrollo, ya que las técnicas propuestas eliminan las ambigüedades producidas por el 
1, lenguaje natural y permiten a personas con distinta formación, colaborar para conseguir alcanzar la 
definición de algunas partes del EVH a construir. 
Los procesos de Implementación, han permitido que el desarrollo anticipado de algunos módulos 
del sistema minimicen el tiempo de desarrollo, así como la familiarización de los desarrolladores 
~ con las herramientas con las que se enfirentarán en el desarrollo de las actividades que tengan que 
llevara cabo. 
' El proceso de Verificación y Validación propone un conjunto de tareas que implican revisiones 
• para los modelos que se van construyendo en las distintas tareas, de manera que se asegure que se 
' están cumpliendo los requisitos establecidos, así como la consistencia entre los modelos que se van 
generando a lo largo del desarrollo. 
Los desarrolladores que han participado én los proyectos piloto en los que se ha puesto en práctica 
el Marco Metodológico propuesto, han realizado satisfactoriamente las tareas propuestas en dicho 
Marco Metodológico, y además sin mayores dificultades de comprensión a pesar de que se trata de 
una Marco Metodológico experimental totalmente desconocido para ellos. 
Al margen de las deficiencias encontradas al paradigma de la orientación a objetos para construir 
EVHs, se constata que aun haciendo falta técnicas nuevas para ser aplicadas a los EVHs, las 
existentes para orientación a objetos son aplicables y útiles para el desarrollo de un EVH. 
Las técnicas propuestas en el proceso de Diseño 3D han permitido, por primera vez, hacer el 
diseño de un EVH describiendo el aspecto y la estética del EVH de manera que se pudieran tener 
en consideración restricciones impuestas para el desarrollo, cosa que hasta ahora no sé había 
conseguido. Además, este proceso enlaza con el de Diseño de Elementos Multimedia ya que 
' dichos elementos pueden aparecer como necesidad de algún elemento 3D descrito en los 
• formularios de modelado del EVH y/o de los Avatares. 
El modelo de Estructura Jerárquica que se propone para los componentes del EVH y para los 
avatares, resuelve el problema que plantean actualmente los estándares para representación de 
avatares ya que los estándares están pensados para otorgar al avatar forma humana mientras que 
los modelos de Estructura Jerárquica son independientes de la forma que se le quiera dar al avatar 
o a otro componente cualquiera del EVH. 
La descripción dentro de los procesos de diseño de los módulos de percepción, razonamiento y 
actuación, desde un punto de vista funcional, así como la forma en que dichos módulos se 
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relacionan ha supuesto un importante avance para la posterior implementación de dichos módulos 
y de la integración de éstos en el sistema a desarrollar. 
La estimación que se ha realizado utilizando la Aproximación de Jacobson a EVHs propuesta, ha 
dado valores de líneas de código bastante próximas a las reales, lo que indica que las 
modificaciones hechas al trabajo propuesto en (Fetcke, 1997), has resultado apropiadas. 1 
La estrategia de desarrollo propuesta, ha servido para llevar a cabo los proyectos realizando una 
serie de iteraciones bien marcadas y definidas, lo que ha minimizado el tiempo de desarrollo. Se 
puede pensar que siguiendo un proceso riguroso de desarrollo se tardará más en finalizar el 
proyecto, pero en cambio podemos afirmar que lo riguroso no está reñido con lo eficiente. Con el 
Marco Metodológico propuesto se ha demostrado que, aun siguiendo un proceso de desarrollo 
riguroso, es posible no dilatar innecesariamente el tiempo de desarrollo, ya que se contrarresta el 
tiempo invertido en la realización rigurosa de unos pasos sistemáticos, con el tiempo que se pierde 
tomando decisiones sobre las tareas a realizar, si no se usa un método riguroso de desarrollo. 
7.2 FUTURAS LÍNEAS D E INVESTIGACIÓN 
Una vez más la Ingeniería del Software ha demostrado ser la disciplina que debe aplicarse a la 
construcción de soñ:ware, en este sentido una de las mayores aportaciones de este trabajo es la 
apertura de nuevas líneas de investigación en la definición de métodos de construcción para 
desarrollos multidisciplinares, hechos a medida de los nuevos retos que impone la evolución 
imparable del sofi^vare. 
Además queda abierta la definición de herramientas de tipo ICASE, que soporten dichos 
desarrollos y que del mismo modo sean capaces de evolucionar hacia las tendencias que las nuevas 
generaciones de software demandan, ya que facilitarían entre otras cosas las tareas de Verificación y 
Validación. 
El Marco Metodológico propuesto ha sido validado con la realización de dos proyectos de 
construcción de EVHs, el siguiente paso sería probarlo con nuevos proyectos para así poder 
generar un histórico de datos sobre estos desarrollos que permitan extrapolar información útil por 
ejemplo para mejorar el proceso de estimación que actualmente no se basa en datos históricos 
debido a la inexistencia de dichos datos. 
El Marco Metodológico propuesto podría aplicarse tal cual o con alguna modificación a otros tipos 
de EVs o incluso a otras aplicaciones software que no siendo exactamente EVs compartan algunas 
características con estos, ya que el resultado final de procesos y tareas definidos es bastante general. 
El proceso de Diseño de Elementos Multimedia y el de Diseño 3D tienen mucha relación entre sí 
debido a que en numerosas ocasiones los elementos multimedia van asociados a elementos 3D, 
esta relación se reflejada en el Marco Metodológico a través de los formularios de modelado del 
EVH y de los Avatares, pero no se ha explorado en profundidad dicha relación, sería interesante 
estudiar dicha relación para determinar si la conexión que se ha definido en este trabajo entre 
ambos procesos es suficiente o en cambio es necesario profijndizar más en ella. 
La reutilización en el proceso de Diseño 3D y de Diseño de Elementos Multimedia, es algo 
novedoso, pero para poder realizar adecuadamente dicha reutilización se deben catalogar de algún 
modo los diseños tanto de la parte de objetos 3D como de elementos multimedia. Se debería 
investigar la mejor forma de catalogarlos para que el acceso a ellos se agilice y por tanto sea más 
eficiente. Lo mismo ocurre con la reutilización en el proceso de Implementación, queda como 
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futura línea de investigación la definición de un método de catalogación que permita tener un 
acceso más cómodo y eficiente a los modelos 3D y ficheros multimedia existentes. 
En este trabajo se parte de la hipótesis de que el paradigma de la orientación a objetos es el que 
mejor se adapta al desarrollo de EVHs, se ha demostrado que las técnicas propias de la orientación 
a objetos son insuficientes para desarrollar EVHs, pero se podría investigar si otras técnicas de 
análisis que no sean propias de la orientación a objetos, facilitan el análisis de los EVHs. 
Dentro de la tarea de Diseño del Modelo de Razonamiento y Decisión, se propone el uso de reglas 
del tipo Si A entonces B, para describir las reglas de razonamiento de los componentes del EVH. 
Se propone como trabajo fiíturo investigar sobre el posible uso de reglas más complejas u otros 
modos de representación del razonamiento para incluirlos como alternativas para describir 
modelos de razonamiento en la tarea Diseño del Modelo de Razonamiento y Decisión. 
El proceso de Verificación y Validación podría describirse más ya que en este trabajo se han 
identificado algunas de las posibles revisiones que deben llevarse a cabo durante el desarrollo. 
A pesar de que el modelo de Estructura Jerárquica que se propone para los componentes del EVH 
i y para los avatares, resuelve el problema que plantean actualmente los estáhdáres para 
representación de avatares se propone como fijtura línea de investigación, mejorar dicho modelo 
de Estructura Jerárquica para hacerlo más completo y alcanzar el nivel de detalle que requiere un 
estándar. 
Las técnicas que se proponen en el proceso de Diseño 3D son tediosas de llevar a cabo si no se 
cuenta con una herramienta software que permita gestionar los diferefítes fottnularios de 
modelado, mapas de vistas, etc., actualmente ya se está desarrollando una herramienta para dar 
soporte a todo este proceso pero se propone como futura línea de investi^dión el integrar esta 
herramienta con otras que permitan realizar automáticamente el proceso de verificación y 
validación de los modelos que se vayan generando. 
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Es convsnisnte tenar un conjunlo da pasos sistemáticos que roe ayuden a trabajar de una foroia 
guiada 
^ yaiorastgnado ^ c 
'"T" f ^'3" - t •• 
X 
HSMCBI 
C o m e n t a r i o s : Cslo/ ma/ de acueido en eala eapeclo, pueslo {jus tí diaponer de iina aerie de 
pesos tfie \e van guiando e k> largo de todo el fitecGso de.desanoiío no ss pierde tiempo en posilihs 
divagaaone^ y en cada mo/fíento so dioponen de ta iníerniaciin neceaane pare abordar el paso 
Biguionte 
Tengo t i l conjunlo da pasos sistemáticos que me guíen en el desarrollo de un EV X 
C o m e n t a t l o s : EíecUvamente dispongo de una metodología qiie mettaidogtiiarido hasta ta 
fecha pare ¡levar a cabo el desairoSb de un enKxho Viitual De no haber édo esi creo que hab^a 
ardado mea tiempo en realizar ¡93 tersas necesBrraa para d6saifo0ar el criado EV. 
Puedo saber en cada momento sí voy encaminado hacia el objelívo final, praiabílidad) 1 1 1 I ^ ^ X ' I 
1 1 1 l / \ l C o m e n t a r l o s : si, yo que, entro ctroo efementos^ dispongo efe «n m^ de tareas en las que 
pjedo obaeivar como evolxhna el desarrollo del proyecto, disponiendo da esta manera da im 
'plano' en el que puedo observar como ve evolucionando mi proyecto desde que comencé hasta el 
dé de hoy en baae e Jes leieaa reelizadea y laa igreaa que restan por reaSzar. 
La comuniCBcidn entre mismbios del equipo de trabajo de diferentes disciplinas es buena. 
comunicación] X C o m e n t a r i o s : La cormmcacUn está siendo muy buena en ástrntos aspectos. En lo que a la 
comanicaaón con miembios de ctios proyectos (Laura), puedo decir que es rru^ productiva, puesto 
que al seguir la miama mctod^ogla se pueden resoi/er dudas de les tareas que eon^xmen esta 
metodología Ademes, la comanicación con etroemi&nbtos taha como d/señadoreagr&icoa. etc. 
ss muy factible y eencHIa, gracias a ¡os fomwia/ios que sa lA'Szen en la metodtío^a para asta 
punto 
La planiíicactún del proyecto se puede controlar muy fócilmenle ya que se tisns una red de tareas a 
completar, desda el pnncípio del proyeclo. X 
Comefítaños: La r9d de tareas da laque se dispone propoKiofia una wsión global del desarrollo 
que aehade seguir a lo laigo delpra/etíd. Esta visiónpemvle feaSxar une pSanificaeiÓR Sifscuada, 
puaa en cada momento puedes verlas tataa que puedes hacer en función dalasquoyase hayan 
realiisdo 
El Jefe de proyecto tiene claro en cada momento los bitos que se han do cumplir y gracias á ello mí 
rabajo ss hace mucho más productiva X C o m e n t a r i o s : Elj^e de proyecto en cada momento nos ha ido guiando de une forma muy 
adecuada del 'camino' que debetfomoa seguir en cada morrtento para que el desarrollo ilague a 
buenhn con esto he conseguido no perdgrme en hacer cosas que no eran necesarias ni perder 
tiempo en hacer taieas qje no debetla hacer. 
Temiino mi trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estructurado hasta donde llega y asi cumplo 
objetivos de una forma más ptedsa si líempo que reliada 
\ 
C o m e n t a r i o s : En ceda semarta se planifican una serie de taraos que susto cumplir sin ninguna 
dificultad. Estas tareas ee recoger» en n documento, y el irabaio efieda de e^a forma perfectamente 
definid 
A mi modo de ver los modelas desarrolladas por mi eit este proyecto, pueden se rouitizadas en otros I 1 [ I ^ V ^ I 
proyectos posterioras. | | | | / \ l 
C o m e n t a r i o s : Pienso que ai. pues la mayor parte dé hs modelos queaa van generando en cada 
taiaa estén bastante l>ien documentados gracias a la mtíodologla vtilizada, loque va a redundar en 
que pueden ser retAifizados de una forma total 0 parcial en otros preyeclos. 
Debida s que desde el principio del proyecto no se lenta una visión global del Irabaja a llevar a cabo, ¡ X / * ! 1 1 1 
mi Irabaio ha suAido a to tsrgo del proyecto fiíeites modiCcacianes, por lo que he perdido bastante | / x l I 1 1 
C o m e n t a i í o s : Ctesde alprincifáo del prefecto ha tenido una vi^ón global de todo lo que ibas 
tener quo hacera lo largo deldesairollo del proyecto, porloquanohaperdidotiempoenrehaccr 
tarcos 0 en hacer tareas innecesarias 
Tengo fomnas da verificar y validar si lo qus estoy produciendo es lo que lengo que producir. Además 
gracias a esto puedo medir la calidad de lo que produzco. X 
C o m e n t a r i o s : En esta metodoSogia dispongo de ijaataries tareas do orificación y validación 
refendas a taieas que he reHiado, con esto puedo eonprobar la correccióo do las tareas que he 
realixado, y en caso do delectar algún error, puedo cormgirlo antes de propagar ese error a tareas 
sucesivas, generarxfo así tareas de cierta calidad. 
Como no estaba muy claro cual era el producto quo se tcnlo quo obtener en cada tarea del proyecto, 
be tonido quo ropelír on diversas ocasiones mi Irabaja X 
C o m e n t a r i o s : No ho tenido q w repcl/r eucesr^menle mí trat>ajo, puesto que en cada una de las 
tersas que dobla reaSzar tenía perfectamente indicada la saSda que debía obtener, por lo que 
epenas tía sido necesaria la tapetición de tereas 
A la Vista del documento ds Irabajo, creo que las técnicas propuestas mejorarán la comunicaciún 
enlfs miembros del equipóle dasan'ollo. X C o m e n t a r i o s : Estoy toiabnonle de acuerdo enaste aspecto, puestoque lalycomoe^óo, 
estivcturadas t^a táréas^s muy fécil comúntar con ótrós'tñierñbtosdeleqa^ da desarr^^; par 
ej^rt^tí,'con'tfisi9Íiedoré9'¿réfá6s.ia¡c. También'ésmuy'f&itypfóéKtM.fál'cimíinieációncon 
miembros de tíroaprayKlosíiaim} puesto que él aagw} la inisr^ 
dudas que pvdierar) áú^ir al realizar una determinada tarea-. 
Las ri^ anlones cie.lrabajo,.d3n visibilidad arequipa de trabajo, sobre el oslado actual de) desan'ollo. 
(Trazabilídad y modulando d) X C o n t e n t a r l o s : Enlésreunioriea que s& realizan $e comenta las tarésseftose han reaBzsdqyias 
dfficiihécÍBa qdaiiáatfreháfjévrgidaendichástaiaaaiádemé^é^ tpia.sé'.vaná--
realizar trag las reuitfón corr&spondíente. Ademes se va observando el mapa de'taréas ysé/xiede 
corfíproiíBrel estado actual an etqua se erxuentra eldesarroüo: 
Toner una primera apioximaciún de la arquitectura modular del sistema, ma ayuda a tener mád clam, 
al principio del proyaclo, al alcance de áste y el marco en que ss encuaifra. 1 1 IXI 
C o m e n t a r i o s : Desde un primer momento he terüdo una idea de cimo iba a ser la arquitectura 
del proyecto. Esto urñdo al mapa da tareas mo há pcmailidó tener una viaiórtghbalmuyadecuanda 
de cómo nía a ser el sistemo que iba a desarroSarJ, 
Efíctivamente, tras finalizar el pioyedo afirmo quejas técnicas Qevadas B cabo han senrído para 
mejorar la comunicación enirelos miembros d ^ equipo de desairollo.-
Coraantaríoe: Dado que aún no se he finalizada elprc^/atío, no puedo valorar convenientameríoaata 
pregunta. SI puedo indicar que hasta esta punto del desamllola co/imfcadónha^do rriuyAgK' 
sencHls y eficaz, todo eslajuslifícsdo con razones simiiarea a les e>^puéstas en la pregunta anterior 
X 
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:S conveniente tener un conjunto de pasos sietemáticos que me ayuden a trabajar de una fotma 
guiada 
<•- v^^vaioi^HHnnMB^'' ^X'' 
r.^r. 
,l..í - 3 
' * • 
xl 
MSMÍ^ tM 
Comentaiios: Creo que es fundamental tener ui conjunto de pasos que te sirvan de ^ f a para cualquier típo de trabajo 
que se lleve a cabo, desde una práctica hasta un proyecto. El hecho de carecer de unos pasos que seguir pueden (levar a 
que nos demos cuenta de en-ores cuando e! proyecto vaya avanzado y tengas que reDTJceder en lo que hemos hecíio 
rengo un conjunto de pasos sistemáticos tjue me guien en el desanoUn da un EV 1 1 1 t \ / 1 
Comentarios: En este caso sí que tenemos un conjunto de pasos sisianáticos para 
desanrollar el proyecto que estamos llevando, lo que considero que es muj/ tltil como 
se ha indicado en la pregunta anterior. 
Puedo saber en cada momento si voy encaminado hacia el objetivo fmal. ^zabil idad) 1 X Comentarios: A medida que voy avanzando en el desarrollo del proyecto voy viendo el objefivo final más cerca. Si hago 
un análisis de lo que llevo hecho y lo que me queda por hacer, me doy perfectaníiente cuenta de pordonde voy y qué es lo 
que ms queda por hacer. Quizás sea este momento del desantillo del proyecto en que más claro tengo como llegar al 
objetivo final. 
A comunicactún entre miembros dsi equipa de trabajo de diferentes disciplinas es buena. 
comunicación) 
Comentarios: La comunicación más que buenas diría que es excelente con 
cualquier miembro del equipo. Además, a medida que se va avanzando crece la 
confianza entre nosotros llegando a tener un muy buen cPma de trabajo. 
^ planilicacidn del proyecto se puetié^controtar muy fácilmente ya que se tiene una red de tareas a 
completar desde si principio de) proyecta, 
X 
X 
Comentaiios: La planiñcsdón me ha parecido muy sencilla ya que desde un primer momento se ha tenido una red de 
tareas y desde el pr im^ día. y sabiendo los requisitos del proyecto, se pueden deddir ya cuales van a ser las tareas que 
va a ser necesario desarrollar y cuales no son necesarias. 
El jefe de proyecto tiene claro en cada momento tos hitos que se tian de cumplir y gracias a ello mi 
rabajo se hace mucho más productivo.' X 
Comentarlos: Desde el primer momento creo que et jefe de pnsyecto ha tenido muy claro lo que quería que hiciera en 
cada momento y de que fonna llevarlo a cabo. Esto me ha ayudado porque siempre he tenido Claro las tareas que tenía 
que realizar V la manera en la que hacerlas 
Temiino mt trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estructurado [lasta donde llega y asi cumpto 
objetivos de una forma más precisa al tienpo que relajada. X 
Comentarios; Dado que en este momento he finalizado ia época de précticasy exámenes, dispongo de mudio más 
tiempo que cuando rellené el aiestionario anterior. Puedo afirnia- que voy.cumpliendo tos objetivos de unaformaíelájada; 
ya que ahora dispongo de mucho más tiempo. 
A m i mmJo d&.yer los'madelos dssanolládos porml eii 8Step[oyacta;pueden'se rnuOizadosetiolrás 
proyectos posteüores. 
Comentarlos: Dado que no he tinalízado todavía el proyecto no puedo afirmar e ^ 
de fonna categórica, pero creo que stque es bastante posible que se puedan 
reunlizar los modelos desamollados en futuros proyectos. 
OebidD a qua-desde el pnndp¡0:dslpmyecto no se tenía una visiún global del:liabaja]a llevar a csbo; 
mi trabajo ha sufrido a lo largode) proyecto'fiíettes modifícacianesV par lo que he'perdido bastante 
tiempo haciendo y rsíiaclendo. 
Comentarios: En ningún momento he tenido que sufrir modificaciones a lo largo del 
proyecto. Se han podido producir algunos pequeños cambios, que considero que 
son normales en cualquier desanijllo, pero que en ningün momento me han supuesto 
trastomo alguno ni graves modificaciones. Más bien ha sido al contrario, ya que 
desde un primer momento se ha tenido claro lo que s© queda y ha ido bien 
direccionado. 
rengo formas de verificar y validar si lo que estoy produciendo es lo que tengo que producir. Además 




Comentaiios: Esta ha sido una de las cosas que más me está gustando de la metoddogía que se sigue. A medida que 
se va avanzando se van haciendo validaciones de lo que se está realizando, lo que es de gran ayuda ya que en caso de 
haberse producido errores durante esa parte del desarrollo se corrigen en ese momento y no se van manteniendo a lo 
largo de todo el proyecto. 
Como no estaba muy clam cual era el producto que se tenia que obtener en cada tarea del proyecto, 
he tenido que repetir en diversas ocasiones mi trabajo. X 
Comentarlos: Como he dicho antenomnente, nunca he sufrido modificaciones graves en el trabajo que estoy realizando. 
por lo que no he terúdo que hacer sucesivas repeticiones. Nunca he tenido que llegara repetir algo ya que cuando he 
encontrado fallos han sido de poca importancia y con algunas pequeñas modificaciones lo he sí^uclonado. 
A la vista del documento de trabajo, creo que las técnicas propuestas mejorarán la comunicación 
entre miertibros del equipo de desanollo. X 
Comentarios: Creo que la fonna de desarrollar los procesos es muy clara por lo que el hace que sea ertentjible por los 
cí sÜritos rfiiénibros del equipo desanollo. En concreto.la fomia en taqúese han desanrollado los modelos3Dy tos 
a^^ares (los cuestionarios realizados, etc) han resultado fáciles da entender por los desan'clladores que lo van a llevar a 
cabo. 
l.as: reuniones.da.trabaJo, dan vidbilidadal equipode trabajo, sobre et astado actual del desdirollo;.. 
(Trázabüídád y modularídad) ;^i: 
Comentarlos: Creo que las reuniones han ácíarado siempre mucho como se iba llévándóa cábó el desanollo.ya que en 
éstas se explicaban tos problemas que se iban,désan'oliándaasi como iosp.tstb1eitas cbriJosqüé-hc^ jljártios:; 
encóritrarido. 
Tener Una ptimera aproximación de ia arqultscti^ modularde! sistsma.me ayuda a tenermá's claro. 
al principio del proyecto; e|:alcance do.éste.y el inaico én que so encuadra:- X 
Comenfaiios: Desde siempre, y viendo el mapa de tareas; sé ha podido ver las tareas qus se iban a realizar y cómb 
éstas se entrelazaban entre si, dando lugara una clara visión, del proyecto que se iba a realizar. 
Efectivamarite, tras finalizar el proyecto.afírmoqua.las tácntcas llevadas a cabo han servido para 
mejorar la comurñcácidn entre los miembros ÚGÍ equipó de desérroilo. X 
ccmentaríos: Dado que aün no he finalizado.el proyecto no puedo responder todavTa a esa pregunta 
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Es conveniente tener un conjunto de pasos sistemáticos que me ayuden a trabajar de una fomna 
guiada 
" . .-^vaiopastflmwTí '^^ ^^ív^. 




Tengo un conjunto de pasos sistemáticos que me guien en el desarrollo de un EV 
Comentarlos: 




La comunicación entre miembros del equipo de trabajo de diferentes disciplinas es buena, 
(comunicación) 
Comentarios: 
La planificación del proyecto se puede controlar muy Relímente ya que se tiene una red de tareas a 




El jefe de proyecto tiene claro en cada momento los hitos que se han de cumplir y gracias a ello mí 
trabajo se hace mucho más productivo. >< 
Comentarios: 
Termino mi trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estructurado hasta donde llega y así cumplo 
objetivos de una fomia más precisa al tiempo que relajada. 
Comentarios: 
A mi modo de ver los modelos desan'ollados por mi en este proyecto, pueden se reuílízados en otros 
proyectos posteriores. 
Comentarios: Ni de coña 
Debido a que desde el principio del proyecto no se tenía una visión global del trabajo a llevar a cabo, 
mi trabajo ha sufrido a lo largo del proyecto fuertes modificaciones, por lo que he perdido bastante 





Tengo fomnas de verificar y validar si lo que estoy produciendo es lo que tengo que producir. Además 
gracias a esto puedo medir la calidad de lo que produzco. 
Comentarios: 
Como no estaba muy claro cual era el producto que se tenía que obtener en cada tarea del proyecto, 
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C> conveniente tener un conjunto de pasos sistemáticos que me ayuden a trabajar de una forma 
yu iüa 
Comentarios: 
Tí-ngo un conjunto de pasos sistemáticos que me guíen en ei desarrollo de un EV 
Comentarios: 
r 1 lo saber en cada momento si voy encaminado hacia el objetivo final, (trazabilidad) 
Comentarios: 
1 1 romuracación entre miembros del equipo de trabajo de diferentes disciplinas es buena. 
0 ornunlcación) 
Comentarios: 
L1 ilanificación del proyecto se puede controlar muy fácilmente ya que se tiene una red de tareas a 
completar, desde el principio del proyecto. 
Comentarios: 
E l ' fe de proyecto tiene claro en cada momento los hitos que se han de cumplir y gracias a ello ral 
li ijo se hace mucho más productivo. 
-^ ','.,» vaiOftasiaifMo .' ».^  > 








icimino mi trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estructurado hasta donde llega y así cumplo 
ohj tivos de una forma más precisa al tiempo que relajada. 
Comentarios: 
•\ ni modo de ver los modelos desarrollados por mí en este proyecto, pueden se reuilizados en otros 
p iijectos posteriores. 
Comentarios: Ni de coña 
D>> lido a que desde el principio del proyecto no se tenía una visión global del trabajo a llevar a cabo, 
11 trabajo ha sufrido a lo largo del proyecto fuettes modificaciones, por lo que he perdido bastante 
til rrpo haciendo y rehaciendo. 
Comentarios: 
1 
1 >-ni¡o fbmias de verificar y validar si lo que estoy produciendo es lo que tengo que producir. Además 




Como no estaba muy claro cual era el producto que se tenía que obtener en cada tarea del proyecto, 
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Es convonieme tener un conjunto de pasos sistomáticoe que me ayuden a trabajar do una forma 
guiada 
« - 'Valor'asianacio •*- ^ ' 
*a-^t¿ > NS/HC41V 
Comentaiiios: Eso está muy bien porque si esos pasos sistemáticos están 
establscicJos correctamente s© trabaja mós precisa y rápidamente. El problema es 
que esos pasos no suelen establecerse 0 no están lo suficientemente detallados 
Tongo un conjunto de pasos sistemáticos que me guien en el dosarrollo de un EV | 
Comentarlos: Mo, en mi caso eso no ocurría. No no se establecieron pasos 
sistemáticos para el modelado de objetos 3D y para una correcta exportación a 
ficheros con formato '.x'. Puesto que ni los clientes saben exactamente lo que 
quieren hay que ir haciendo pruebas. Adema teníamos el problema d© no haber visto 
ejemplos parecidos con los que contrastar lo que habíannos hecho. En el caso de los 
nuevos proyectos del laboratorio, aunque no haya unos pasos fijos se pueden basar 
en nuestras experiencias. 
Puedo saber en cada momento si voy oncaminado hacía el objotivo final, (trazabilidad) 
C o m e n t a r i o s : E s t o t a m p o c o s© a p l i c a b a e x a c t a m e n t e a m i c a s o . E n c u a n t o a s i 
gustaban mis modelos tenía opiniones personales d© los compañeros pero lo 
realmente importante era la opinión d© los clientes y mostrábamos muchas cosas 
con periodicidad. Por otra parte, en cierta manera también era responsable de 
plasmar los procedimientos que los clientes querían que se simulasen. El diálogo 
con ellos ora más 0 menos fluido pero no estaban comprometidos con mi tarea. Es 
dBcir. como ©líos sabían como ©ran los procedimientos los e>^Iicaban de una 
manera un poco superficial porque daban por sabidos detalles que yo era imposible 
que los supiera. Además me remitieron a vídeos que estaban desfasados con la 
realidad (antiguos) y al darme cuenta d© que se habían cambiado procedimientos 
respecto de los vídeos daba una cierta desconfianza en si todo lo que simulabas era 
realmente como debía ser. 
La comunicación entre miembros del equipo de trabajo de diforentos disciplinas es buena, 
(comuntc ación) 
Cotnentcu-los: El trabajar ©n una misma sala do trabajo es fundamental para qü© 
todo ©1 mundo sea consciente del trabajo de los demá y si ©st© puede ©n algún futuro 
afectar a parte del suyo. 
La planificación deJ proyecto so puode controlar muy ^c i lmento ya que se t iene una red da tareas a 
completar, desde el principio del proyecto. 
Comentarlos: En este caso creo qu© la culpa d© no controlarla era un poco nuestra. 
M© explico: se dijo donde estaba la planificación y era realmente accesible. Sin 
embargo, como nos decían cada semana lo qu© teníamos que hacer no nos f i jamos 
©n ©Ha. Ni ©n las futuras tareas qu© tandrfamos qu© hacer más adelante. Por otra 
parte, se cambiaron las feches d© algunas tareas adelantándolas 0 atrasándolas 
debido a dificultad con otras tareas. 
El Jafe tSe proyecto tiene claro en cada motmento los hitos que B& han de cumplir y gracias a ello nní 
trabajo so'hace mucho más productivo. 
Comentarios: Los hitos están claros y sirvan para apretarte más ©n ©1 trabajo y 
cumplir los plazos 0 t iempo. El problema es qu© cuando trabajas con algunas 
herramientas por primera v©zy sin ©J©mplos pr©vios ©s complicado establecer unos 
buenos hitos y saber cuanto t iempo va a llevar conseguirlos. 
Torn^lno mi trabajo fl t iempo, ya que estd perfectamente estructurado hasta donde llega y así cumplo 
objetivos de una forma mus proclaa al tiempo que relajada. 
Comentarios: En ©I modelado de ojetes, no se podfa establecer claramente hasta 
donde llaga. Por supuesto tl©n© qu© cumplir unos mínimos pero después el nivel de 
detalle con qu© se hagan las cosas dependen do la dificultad que tiene, el t iempo 
qu© te lleve hacerlas. Si las mejoras son apreciables en la aplicación y sobre todo d© 
la carga de trabajo qu© incida sobre la aplicación, a más detalle, va más lento. 
A mi modo de vor los modelos dosarrollados por mi en este proyecto, puoden se reuillzados en otros 
proyectos posteriores. 
Comentarios: Se pueden reutillzar los objetos 3D qu© h© modelado perfectamente. 
En cuánto al diseño de los procedimientos a simular, son específicos para est© 
trabajo. La metodología con la que los hice y su detall© es mejorabl© y solo sirve 
como r©f©r©ncla. 
Dsbído a que desde el principio del proyecto no se tenía una visi6n global del trabajo a tiovar a cabo, 
mi trabajo ha sufrido a lo largo del proyecto fuertes modificaciones, por lo que he perdido bastante 
tiempo haciendo y rehaciendo. 
r 1 1 1 
Comentarlos: Eso ©s muy cl©rto. En la edición de vídeos explicativos si algo no 
gustaba habla que volver a rehacerlo y muchas cosas no se rehacían en un minuto. 
Por otro lado también ©scribt las explicaciones d© la formación especifica de la 
central y se les mandó a los responsable.Mandaron unas modif icaciones y a las 2 
semanas la introduje en la B B D D y dos días después m© llegaron modif icaciones de i 
otra persona que hasta entonces no s© lo había i©ido. Estas cosas deberían darse 
por cerradas y solo después introducirlas ©n la BBIDD 
Tengo formas de variflcar y validar si lo que estoy produciendo es lo que tengo que producir. Además 
gracias a esto puedo medir la calidad de lo que produzco. 
Comentarlos: Como he dicho anees ©1 qu© gust©n 0 no los modelos 3D ©s muy 
subjetivo. En cuanto al nüm©ro de polígonos y que tal s© integran con la aplicación si 
s© pued©v©rificar y validar su funcionamiento. 
Corno no estaba muy clero cual ora el producto que se tenía que obtonor on cada taroa dol proyecto, 
he lenido que repetir en diversas ocasiones mi trabajo. 
Comentarios: R©p©tir, lo qu© ©s repetir, no. P©ro si ©s cierto que he tenido qu© ir 
más lento algunas veces procurando tener toda la información posibl©. tanto para los i 
modelos como para fijar los procedimientos a simular. En algunos casos para no 
pillarte los dedos seguías al pie de la letra ío qu© te hablan escrito aunque intuías qu© i 
podía hacerse algo mejor. 
María Isabel Sánchez Segura Página 207 
Aproximación Metodológica a la Construcción de Entornos Yictuales Anexo Cuestionarios 
1 GHESIIONARIO DIRIGIDO AL EQUIPO DE PROYECTO E N DIFERENTES MOMENTOS DEL 
DESARROLLO 
Código de Proyecto: Proyecto PRVIR 
Fecha: 30 de Tulio de 2001 













Es conveniente tener un conjunto de pasos sistemáticos que me ayuden a trabajar de una forma 
guiada 
Va'o- a; 
1 z: 1 
l i g n a d c > 
\ Hs ^1 un 
1 
Comentarios: 
Tengo un conjunto de pasos sistemáticos que me guien en ei desarroiio de un EV 
Comentarios: 
Puedo saber en cada momento si voy ancaminado hacia el objetivo finai. $razabilidad) 
Comentarlos: 
La comunicación entre miembros del equipo de trabajo de diferentes disciplinas es buena, 
(comunicación) 
Comentarios: 
La planificación del proyecto se puede controlar muy fácilmente ya que se tiene una red de tareas a 
completar, desde el principio del proyecto. 
Comentarios: 
El jefe de proyecto tiene claro en cada momento los hitos que se han de cumplir y gracias a ello mi 
trabajo se hace mucho más productivo. 
Comentarlos: El jefe de proyecto lo tiene claro, pero eso no significa que mi 
trabajo se hace más productivo. 
Termino mi trabajo a tiempo, ya que está perfectamente estructurado hasta donde llega y asi cumplo 
objetivos de una fbnna más precisa al tiempo que relajada. 
Comentarios: 
A mi modo de ver los modelos desarnillados por mí en este proyecto, pueden se rsuilizados en otros 
proyectos posteriores. . , 
Comentarios: Ni de c e ñ a 
Debido a que desde el principio del proyecto no se tenía una visión global del trabajo a llevar a cabo, 
mi trabajo ha sufrido a lo largo del proyecto fuertes modificaciones, por lo que he perdido bastante 
tiempo haciendo y rehaciendo. 
Comentarios: 
Tengo formas de verificar y validar si lo que estoy produciendo es lo que tengo que producir. Además 






Comentarios: Lo único que puedo ver es si se está haciendo bien. No puedo i 
verificar ni validar lo que estoy haciendo. 
Como no estaba muy claro cual era el producto que se tenía que obtener en cada tarea del proyecto, 






Comentarios:No era por que no se tuviera claro, sino porque no se sabía 
como se iba a hacer. 
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1.2 ESTEREOTIPADO DEL EVH A DESARROLLAR 
1.2.1 MAPA DE TAREAS 
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Para esta tarea se han realizado, aparte del mapa de tareas que se muestra en la 
página anterior, dos cuestionarios, que se incluyen a continuación. 
1.2.2 CUESTIONARIO DE TIPIFICACIÓN 
¿El EVH sólo servirá para realizar visitas sí No 
guiadas? I | \y\ 
Si la Respuesta es Sí, elimine del proceso 
de desarrollo el proceso de diseño de las 
características internas de los elementos del 
EVH. 
¿El EVH servirá para ayudar a la toma de sí No 
decisiones, o para el aprendizaje? I | [><| 
Si la respuesta es Sí, seguramente deba 
plantearse añadir a la arquitectura general 
de EVs, un módulo tutor inteligente. 
¿EL EVH servirá para llevar a cabo sí No 
relaciones sociales? PSTl I í 
Si la respuesta es No, puede eliminar del 
proceso del proceso de Diseño de las 
Características Internas de los Elementos 
del EVH, la tarea DAI-SMCL Si la 
respuesta es Sí, seguramente necesite un 
modelo de personalidad o un modelo social 
para incluirlo en el EVH. 
¿El EVH tendrá elementos 3D? sí No 
a o 
Si la respuesta es No, puede eliminar el 
proceso de Diseño 3D. 
¿El EVH tendrá elementos multimedia? sí No 
a D 
Si la respuesta es No, puede eliminar el 
proceso de Diseño de Elementos 
Multimedia. 
¿El EVH tendrá avatares guiados por sí No 
agentes? r ^ r~j 
Si la respuesta es Sí, los avatares deben ser 
modelados de tal modo que puedan ser 
manejados por agentes, es decir deben 
poder ser controlados desde la interfaz y 
desde dentro del sistema de forma 
automática. 
¿El EVH controlará total o parcialmente sí No 
el modelo de personalidad para el avatar? [ y | I | 
Si la respuesta es No puede eliminar la tarea 
DAI-SMCI del proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes 
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así como la tarea ICS-MCI del proceso 
Implementación de los Componentes de 
Soporte. 
¿El EVH controlará el modelo de sí No 
razonamiento para el avatar? r x | I I 
Si la respuesta es No puede eliminar la tarea 
DAI-DMR del proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes. 
¿El EVH controlará el modelo de sí No 
percepción para el avatar? R ^ j | 
Si la respuesta es No puede eliminar la tarea 
DAI-MP del proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes 
así como la tarea ICS-MP del proceso 
Implementación de los Componentes de 
Soporte. 
1.3 D E F I N I C I Ó N D E REQUISITOS ESPECÍFICOS 
1.3.1 DOCUMENTO DE REQUISI TOS ESPECÍFICOS 
1.3.1.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS USUARIOS 
Los usuarios que se conecten al EV no tienen que cumplir ningún tipo de requisito 
específico. No necesitan tener unos conocimientos de informática exhaustivos, será 
suficiente con un manejo de ordenador a nivel de usuario. 
Además los usuarios que se conecten podrán ser de cualquier sexo y edad, no 
existiendo ningún tipo de restricción en este sentido. 
1.3.1.2 REQUISITOS DE INTERFAZ 
1.3.1.2.1 Interfaz con el usuario 
Las salidas del sistema que se va a desarrollar van a estar destinadas al propio 
usuario y van a ser ofrecidas a través de la pantalla, existiendo la posibilidad de que ésta 
pueda ser ampliada y proyectar su contenido sobre una pared. 
Por otra parte, el usuario va a poder elegir entre dos tipos de interfaz para 
comunicarse con en ordenador: 
> Un teclado corriente, con teclas y botones, con el cual el usuario va a poder 
ordenar a su avatar que realice los movimientos que crea convenientes: que 
ande, corra, se pare, etc. 
> Un dispositivo de captura de movimiento, que en el caso particular en el que 
nos encontramos va a ser una cámara de vigilancia continua con ojo de pez 
(mínima distancia, máximo ángulo de visión). 
1.3.1.2.2 Interfaz con otros sistemas 
Como se expone en el apartado anterior, va a existir un sistema de captura de 
movimiento, que probablemente sea un dispositivo de captura continua. Este sistema, en 
cualquier caso, será opcional. 
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1.3.1.2.3 Selección del dispositivo de realidad virtual 
En nuestro caso, el dispositivo de realidad virtual que vamos a utilizar es un 
dispositivo de captura de movimiento. Se pretende realizar la selección del dispositivo 
cuánto antes, ya que el posterior desarrollo e implementación de otros elementos puede 
venir determinado por el sistema de captura de movimiento que seleccionemos. 
Para realizar la captura de la posición de un cuerpo completo en tiempo real 
podemos usar dos técnicas: 
> Utilizando una cámara de vídeo, que devuelve imágenes que pueden ser 
tratadas para obtener la localización de la posición de los distintos miembros 
del cuerpo. 
> Utilizando sensores, que van a ir pegados al usuario. Hay diversos tipos de 
sensores, los más comunes son aquellos que miden un campo magnético 
generado en un punto de referencia. El valor de la medición obtenida se va a 
transformar en las correspondientes coordenadas de posición y orientación, y 
van a ser enviadas al ordenador. Estos datos enviados se van a emparejar con 
los puntos de rotación de un esqueleto virtual, usando un convertidor 
anatómico. 
1.3.1.2.3.1 Selección de la interfaz para el EV 
De las dos técnicas antes propuestas, hemos tomado la decisión de usar aquella 
concerniente a la utilización de una cámara de vídeo. Esta decisión está basada 
fundamentalmente en cuestiones de sencillez, economía y comodidad para el usuario. 
La principal ventaja que tiene el usar este tipo de dispositivos es que el usuario no tiene 
necesidad de llevar ningún cable, con lo que realiza movimientos con mucha más 
comodidad. 
No obstante también tiene algunos inconvenientes, como el hecho de sufrir 
restricciones de visibilidad (relacionadas con la cámara) y de que el módulo de visión 
para la extracción de información proveniente de la cámara es muy delicado, ya que 
tiene que funcionar con tiempos de respuesta muy pequeños, y habrá que desarrollar un 
software especial para el análisis de la imagen capturada. 
Por lo que se refiere a las características de la cámara, ésta, para no perder 
detalle de la escena, tendrá que ser de captura continua, aunque no se analicen todos los 
fotogramas que captura. Por otro lado, también se debe exigir que la cámara elegida 
tenga un angular muy grande, para que el usuario no necesite un lugar enorme para 
reproducir el escenario, sino que le sea suficiente para reconstruirlo con una habitación 
o un pasillo. 
El hecho de haber seleccionado este tipo de captura de movimiento lleva 
implícito el hecho de que el sistema de RV sea del tipo WoW (Window on World), 
también conocidos como Desktop VR. Este Tipo de sistemas están encuadrados dentro 
de los métodos "No inmersivos", debido a la naturaleza de los dispositivos utilizados. 
En este tipo de sistemas, el usuario tiene una ventana a través de la cual ve el EV 
(pudiendo ser esta ventana, por ejemplo, la pantalla del ordenador). 
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Para el caso que estamos tratando, proponemos la utilización de una pantalla 
grande como ventana al EV (ya que la pantalla del ordenador sería un espacio muy 
reducido para verlo). Hay que darse cuenta que para el caso que estamos tratando, el 
hecho de que el usuario use un sistema de captura de movimiento implica que tiene total 
libertad para moverse por un espacio, cuyas limitaciones vienen dadas por el angular 
que la cámara sea capaz de recoger. Dado que el usuario tiene libertad para moverse, se 
pretende al usar una pantalla grande, que el EV sea del mismo tamaño que el mundo 
real, de forma que el usuario no tenga que hacerse pequeño para estar en el EV, sino que 
por el contrario, sea éste el que se haga grande para acercarse al usuario. 
Una vez expuesto todo lo anterior, a continuación se pasa a describir los 
elementos necesarios para construir el escenario real: 
> Una cámara: Vamos a necesitar una cámara de vigilancia, ya que la captura 
de movimiento tiene que ser continua. 
> Una pantalla grande y un proyector: Podría sustituirse por un televisor muy 
grande. De cualquier forma, la opción que se seleccione debe representar la 
ventana al EV. Aunque nuestro sistema se clasifique dentro de los no 
inmersivos, consideramos que el hecho de utilizar una pantalla grande, va a 
posibilitar el que el usuario se sienta más cerca del EV, mejorando el grado 
de inmersión. 
> Un ordenador personal: Será en el que se ejecute el cliente del entorno 
virtual y deberá tener conexión a la red. Este ordenador personal tendrá un 
interfaz con la cámara de vigilancia, a través de la cual sabremos si se ha 
producido un desplazamiento del usuario o no. 
1.3.1.3 REQUISITOS NO FUNCIONALES 
1.3.1.3.1 Requisitos Hardware 
Dado que se pretende que el sistema sea lo más accesible posible, se propone que 
el equipo de usuario final sea un ordenador personal. Como la aplicación va a ser 
accesible a través de la red, será imprescindible tener el hardware necesario para 
acceder a una red TCP/IP del tipo INTERNET. 
Antes de continuar con los requisitos que van a ser necesarios, se van a enumerar 
una serie de aspectos que van a marcar las decisiones que se tomen en cuanto a 
hardware se refiere: 
> Dado que va a ser un sistema multiusuario, necesitamos un servidor que 
gestione las conexiones, con la potencia necesaria para tal fin. 
> Habrá que tener en cuenta el diseño gráfico de los modelos 3D que 
componen los avatares y el EV. 
> Así mismo, tendremos que tener en cuenta también la renderización del EV, 
así como todos los elementos que los componen, y de los avatares. 
> Se debe pensar también en la captura en tiempo real del movimiento del 
usuario. 
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Todos estos aspectos, junto con la elección de software, nos van a dar las 
características deseables para el ordenador personal del usuario final. A continuación se 
muestran los dispositivos que han de tener unas características concretas. 
1.3.1.3.1.1 Tarjeta DT3153 
Dado que se va a usar el dispositivo de captura de movimiento mencionado en el 
apartado anterior, vamos a necesitar tener instalado en el ordenador personal del usuario 
una tarjeta digitalizadora de vídeo, para poder analizar las imágenes que toma la cámara 
de vigilancia que se va a utilizar (y cuyas características concretas se muestran en el 
siguiente apartado). 
Concretamente vamos a utilizar una tarjeta "Data Translation's DT3153 Frame 
Grabber". Se trata de una tarjeta basada en un bus PCI de alta precisión, con 
controladores para Windows 95/98 y NT. El DT3153 es el ideal para el análisis de 
imágenes en color. 
1.3.1.3.1.2 Cámara de Vídeo 
Los datos concretos acerca de la cámara de vídeo que se va a utilizar son los siguientes: 
> Auto-Iris Fish-Eye 
> Vari-focal lensA/I l ' 6 - 3 ' 4 m m 
> F141/2 Pulgadas 
> Fabricante: Cosmicar/Pentax 
> Eutaric: 9002190090 
Con esta cámara tenemos hasta un ángulo de 180 grados. Además, este tipo de 
cámaras es ideal para lugares en los que la distancia entre la cámara y el objeto a 
observar no puede ser excesivamente grande. 
1.3.1.3.1.3 Máquinas de Desarrollo 
Como máquinas de desarrollo se van a utilizar: 
> Silicon Graphics 02, para el desarrollo de los modelos tridimensionales y las 
pruebas iniciales de animación. 
> PCs para el posterior ensamblaje de los modelos y la programación del 
comportamiento del EV. 
1.3.1.3.1.4 Otros dispositivos 
Se van a necesitar otra serie de dispositivos, como por ejemplo una tarjeta de 
sonido para escuchar al avatar que se la liga mientras habla. Estos dispositivos pueden 
ser de cualquier marca y tipo. 
1.3.1.3.2 Requisitos Software 
La aplicación debe funcionar en ordenadores con sistema operativo Windows NT 
y Windows 98, pero se va a desarrollar sobre Windows NT por razones que se 
explicarán posteriormente. 
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Va a ser necesario diseñar los modelos 3D para los avalares así como para los 
distintos elementos que conformen el EV. Actualmente en el mercado los productos que 
se utilizan más frecuente mente son los siguientes: Alias WaveFront PowerAnimator, 
Softimage y SDstudioMax. Los dos primeros están disponibles en múltiples plataformas 
y el último está disponible en PC. 
A continuación se explican en una serie de puntos los diferentes productos 
software que existen, ventajas e inconvenientes de cada uno, así como las diferentes 
técnicas que se pueden emplear. 
1.3.1.3.2.1 Herramientas de Desarrollo 
Para realizar el diseño e implementación de un EV tenemos que tener en cuenta 
las características de éste para realizar de forma correcta la elección de la herramienta 
que vamos a usar para la citada implementación. En este apartado se van a presentar las 
posibles herramientas que se pueden usar así como sus principales características, con el 
fin de elegir la que se adecué de mejor forma al EV que pretendemos desarrollar. 
Para implementar un EV disponemos de dos grandes grupos de herramientas: 
> Librerías gráficas de programación, que incorporan una serie de 
funciones que facilitan el manejo de objetos 3D con más o menos 
facilidad, además incorporan el manejo de luces y, en definitiva, 
proporcionan un control suficiente como para poder realizar lo que se 
desee, pero usando gran cantidad de tiempo y graiídes dosis de trabajo. 
> Entornos integrados de desarrollo que se apoyan en las citadas librerías y 
que facilitan en gran medida el proceso de desarrollo. Además también 
permiten un control más pobre sobre las acciones que se quieren realizar. 
A continuación se enumeran las herramientas que se han estudiado como posibles para 
realizar la implementación: 
> DirectX: Es una librería de programación que ha sido desarrollada por Microsoft 
y que incluye manejo de gráficos 2D y 3D, música y sonido, dispositivos de 
entrada/salida y conexión a la red. En cuanto al apartado de gráficos 3D 
(Direct3D) se incluye un módulo de manejo a muy bajo nivel, el Inmediate 
Mode, que se fija en el funcionamiento de la tarjeta gráfica y vértices y normales 
de las mallas que componen un objeto, y otro que se apoya sobre este, el 
Retained Mode, que sin ser de alto nivel, permite abstraer un poco la 
representación de los objetos y tratar directamente con jerarquías entre los 
mismos, texturas que se les aplican o rotaciones y traslaciones sin necesidad de 
recurrir a productos matriciales. 
Está disponible únicamente para el sistema operativo Windows, y solo se 
puede utilizar con el lenguaje de programación C++ y con Visual Basic (pero 
solo en su última versión, la 7.0). 
> OpenGL: Es una librería desarrollada por Silicon Graphics, y que se encuentra 
disponible para un amplio número de plataformas: Windows, Linux, IRIS, etc. 
Es una librería de programación de bajo nivel comparable al Inmediate Mode de 
DirectX. 
> Openinventor: Es una librería de programación que se apoya sobre OpenGL, y 
que es el equivalente al Retained M'ode de DirectX. 
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> Glide: Es una librería de programación desarrollada por 3DFX Interactive y que 
se encuentra al mismo nivel que OpenGl o DirectSD Inmediate Mode, aunque su 
uso se encuentra mucho menos extendido que el de éstas. 
> WorldToolKit: Es una librería de programación desarrollada por SenseS y que se 
encuentra algo por encima de DirectSD Retained Mode y Open Inventor. 
Mientras que éstas están más orientadas al manejo de gráficos 3D en general, 
WorldToolKit está mas orientada a la construcción de EVs. El inconveniente 
que presenta es el alto precio que hay que pagar por las licencias de utilización y 
distribución. 
> WorldUpAV2W: Es un entorno gráfico que, al igual que el anterior, ha sido 
creado por SenseS. Se apoya sobre WorldToolKit para proporcionar una 
herramienta de desarrollo rápido que, aunque es bastante fácil de manejar, ofrece 
poco control sobre los objetos 3D y produce un EV de ejecución más lento que 
los anteriores. Tiene la gran ventaja de que es muy sencillo crear EVs 
multiusuario sin necesidad de preocuparse por la red. 
1.3.1.3.2.2 Características de las herramientas 
En este apartado se pretende exponer 3nle las características más importantes en 
las que nos hemos fijado para elegir entre las herramientas descritas en el apartado 
anterior. 
1.3.1.3.2.2.1 LENGUAJES INTERPRETADOS Y LENGUAJES COMPILADOS 
Esta característica va a venir dada principalmente por el tipo de herramienta de 
desarrollo que se utilice para construir el EV. 
En el caso de que utilicemos un entorno integrado de desarrollo, se va a generar un 
fichero no ejecutable directamente, por lo que normalmente necesitamos una aplicación 
para interpretar el contenido que dicho archivo contiene del EV. De esta forma, para 
dotar de comportamiento a cualquier objeto se va a tener que recurrir a trozos de código 
que no estarán compilados, y que van a tener que ser interpretados cada vez que se 
ejecuten, con la consiguiente desventaja que esto supone, ya que será más lento en 
ejecutar que algo que ya ha sido compilado y traducido a código máquina. La ventaja 
que presenta es que es más rápido a la hora de desarrollarlo y, por norma general, será 
más fácil el añadir o eliminar ciertas acciones asociadas a un objeto. 
Por otro lado, en caso de que se utilicen librerías de programación, todo el código 
que se genere, se va a compilar y va a ser incluido en un fichero ejecutable, salvo que 
se implemente un intérprete similar a los anteriores. Como se puede observar, la 
principal ventaja que ofrecen los lenguajes compilados es que su ejecución es más 
rápida que los interpretados. Por el contrario, presenta el inconveniente de que cada vez 
que se quiera cambiar el comportamiento de algún objeto y haya que tocar el código, 
habrá que volver a compilarlo y a generar un ejecutable, lo cual no es factible en todos 
los casos. 
1.3.1.3.2.2.2 TÉCNICAS DE CONSTRUCCIÓN DE ANIMACIONES 
En cuanto a las técnicas de construcción de animaciones también nos vamos a 
encontrar con dos grandes grupos, al igual que en el apartado anterior, pero ahora no va 
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a depender del tipo de herramienta de desarrollo, sino de cada herramienta en concreto. 
La diferencia va a radicar en si se dispone de algún mecanismo para animar objetos o 
que haya que programar dicho mecanismo. 
En caso de que dicho mecanismo haya que programarlo, habrá que determinar 
los puntos por los que hay que mover los objetos y controlar cuando se realiza el 
movimiento. 
En cuanto a las herramientas que proporcionan mecanismos para producir 
animaciones existen 2 casos: 
> Mecanismos de animación sin interpolación: Nos limitamos a determinar los 
puntos por donde se mueve el objeto, y la herramienta será la encargada de 
moverlos cuando lo considere conveniente, en general con una velocidad 
constante, por lo que dicha velocidad de movimiento va a depender de la 
distancia a la que situemos los diferentes puntos por los que debe pasar el objeto. 
> Mecanismos de animación con interpolación: Indicamos los puntos por los que 
queremos que pase el objeto y se indica a la herramienta que defina puntos 
intermedios (usando algún tipo de interpolación) para que el movimiento no sea 
tan brusco. Tenemos dos posibilidades: 
El número de puntos intermedios es fijo. En este caso no hay que 
controlar cuando se realiza el movimiento. 
El número de puntos intermedios es variable. Se va a determinar 
durante la ejecución pero hay que controlar cuando se producen los 
movimientos. 
1.3.1.3.2.2.3 TÉCNICAS DE DETECCIÓN DE COLISIONES 
La detección de colisiones es uno de los aspectos más importantes a la hora de 
implementar un EV, ya que, de su correcto funcionamiento, va a depender en gran 
medida el realismo del entorno. 
La detección de colisiones va a tratar de que cuando haya un objeto que 
represente un obstáculo para el movimiento del avatar, éste no se limite a atravesarlo sin 
que se pare antes de que esto suceda. Así mismo, también se tiene que intentar que se 
pare lo suficientemente cerca del obstáculo como para que no parezca que el avatar se 
ha parado sin motivo aparente. 
Hay dos técnicas para realizar la detección de colisiones. Dichas técnicas son: 
> Bounding Boxes: Vamos a considerar que siempre que dibujemos un objeto 
tridimensional éste se encuentra metido en una caja de dimensiones mínimas 
necesarias, que es la conocida como Bounding Box. Los lados de dicha caja van 
a ser siempre paralelos a los ejes de coordenadas, pero no sucede lo mismo con 
el objeto, que se puede presentar de cualquier posición. 
Esta técnica se basa en comprobar si la caja que rodea al objeto choca con la que 
rodea a otro objeto. La principal ventaja de este método es que es bastante 
rápido, aunque, sin embargo, presenta un grave inconveniente: si por ejemplo 
tuviéramos una pieza que represente una pared con el hueco de la puerta, el 
hueco sería considerado como que está situado dentro de la caja, por lo que al 
intentar atravesarlo se detectaría una colisión y no podría continuar el 
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movimiento. Una posible solución a este problema sería formar la pared con 3 
piezas, con la carga que esto supondría para el sistema, ya que para la misma 
pared estamos triplicando el número de puntos que la forman y por lo tanto, el 
número de objetos que hay que tener en cuenta. 
Ray-Tracing: Este mecanismo se va a basar en que dados un punto y una 
dirección, hemos de trazar un rayo que parta del punto, con la dirección dada y 
va comprobando si se choca con algún objeto o no. En caso de que se choque, se 
va a devolver la distancia a la que se encuentra el objeto, para que se pueda 
decidir si podemos continuar el movimiento (porque todavía esté lejos) o si 
debemos pararnos. 
La principal ventaja que presenta este mecanismo es que es mucho más 
exacto que el de Bounding Boxes, pero también tiene ciertas desventajas, ya que, 
por una parte, sus cálculos son más complejos y lentos, y por la otra, puede darse 
el caso de que nos encontremos con una pared con agujeros de pequeño tamaño, 
y de la casualidad de que el rayo atraviese uno de esos agujeros, lo que nos 
llevará a que no se detecte la presencia de la pared y se atravesaría la misma. 
1.3.1.3.3 Selección de Hardware y Software para el desarrollo 
1.3.1.3.3.1 Selección de Hardware 
El EV que se va a desarrollar va a funcionar en ordenadores personales. La 
conexión entre los diferentes usuarios se hará utilizando la plataforma que proporciona 
W2W, para evitar tener que desarrollar software propio de la conexión. 
Se ha decidido que las tareas de diseño gráfico se van a realizar con 
AliasWavefront usando como plataforma Silicon Graphics. 
1.3.1.3.3.2 Selección de Software 
Una vez que se ha realizado un análisis exhaustivo de las distintas técnicas que 
podíamos utilizar, se ha tomado la decisión de realizar la implementación con WorldUp. 
El principal motivo ha sido que dicha herramienta nos proporciona la posibilidad de 
realizar una implementación relativamente rápida y fiable. 
WorldUp es un entorno integrado de desarrollo que presenta una serie de 
características muy interesantes para construir un EV. Algunas de estas características 
son: 
> Nos permite leer los modelos realizados con Alias Power Animator, habiendo 
previamente realizado una conversión del formato de los archivos que genera 
esta herramienta de modelado 3D, o de BDstudio, respetando las jerarquías 
establecidas entre piezas de modelos importados y las texturas que tuviesen. 
> Cuenta con una implementación de la conexión en red y además existe un 
servidor, World2World, que puede conectar distintos clientes entre sí, teniendo 
únicamente que indicar una dirección IP y un puerto de conexión y marcar las 
diferentes propiedades que se quieren compartir por la red. 
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Hay otras características que hacen muy interesante el uso de esta herramienta y que se 
exDonen a continuación. p
1.3.1.3.3.2.1 SCRIPTS 
Esta herramienta nos proporciona un lenguaje interpretado, BasicScript, que 
determina el comportamiento de cualquier objeto del EV. Lo que se hacen es programar 
estos comportamientos en scripts que luego se van a asociar al objeto en cuestión, de 
forma que si el objeto no tiene script asociado no presenta ese comportamiento. Existen 
dos tipos de scripts que se podrán utilizar al implementar el EV: 
> Autónomos: Se ejecutan bajo demanda y se van a encargar de las tareas de 
carácter general, como por ejemplo ejecutar las acciones que provoca la 
pulsación de un botón del interfaz de la aplicación. 
> Tareas: Se asocian a los objetos visibles del EV, y se van a intentar ejecutar 
de manera periódica. Este comportamiento se va a poder modificar ya que se 
pueden asociar y desasociar de los objetos de forma dinámica. 
1.3.1.3.3.2.2 PATHS 
La herramienta ofrece bastantes de las técnicas de animaciones explicadas 
anteriormente (artesanal, sin interpolación y con interpolación y número de elementos 
fijo) y las dos técnicas de detección de colisiones antes mencionadas. Para almacenar 
estas animaciones se va a realizar con un tipo especial de objeto denominado path y que 
va a almacenar la posición y la orientación del objeto que está siendo animado. Si 
finalmente optamos por usar interpolación, vamos a tener 3 posibilidades: 
> Lineal: Los puntos del path se unen mediante líneas rectas. 
> B-Splines-: El path se transforma en una curva bastante suave que, 
generalmente, no va a pasar exactamente por los puntos definidos para éste. 
^ Bezier: El path se transforma en una curva algo menos suave que la anterior 
pero que sí pasa por los puntos que se han definido. 
Esta herramienta además permite cambiar la velocidad de ejecución de los paths, 
así como el sentido en que se reproducen o si se reproducen de manera continuada. Esto 
va a facilitar el hecho de crear animaciones de complejidad elevada. 
1.3.1.3.3.2.3 OTRAS CARACTERÍSTICAS 
Otras características que hacen especialmente útil la utilización de este entorno 
son las siguientes: 
> El entorno de desarrollo cuenta con una serie de objetos predefinidos que 
sirven para iniciar la construcción. 
> El entorno de trabajo está estructurado para trabajar con el manejo de 
objetos, lo que nos va a permitir un aprovechamiento total de un diseño 
orientado a objetos, ya que permite asimilar los objetos del diseño con los 
objetos del entorno de desarrollo. 
> Nos va a permitir hacer uso de librerías dinámicas programadas en C o C++, 
de forma que se puede extender el uso de dispositivos o características que 
no proporciona nuestra herramienta directamente. 
> A pesar de que la herramienta no nos va a permitir crear nuevos tipos de 
objetos o modificar los existentes, sí que nos permitirá crear tipos de objetos 
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que deriven de los existentes, a los que se les podrán añadir nuevas 
propiedades, y que nos servirá para crear todos los tipos de objetos 
necesarios en la implementación del EV. 
En la siguiente figura se puede observar el orden que sigue en entorno de desarrollo 
para ejecutar todas las tareas que se van a llevar a cabo dentro del mismo. 
Actualización de los sensores 
O 
Ejecución de paths 
I jLLUi.inr) di, I jr^as 
1 iri. is d I^ llni\Lis(> 
I IR as di. los Nodos 
1 iri-is di. los ohictos 
Redibujar la escena 
1.3.1.3.3.2.4 OTRAS CONSIDERACIONES 
Finalmente se ha decidido que la tarea de diseño gráfico (tanto de los elementos 
que componen el EV como de los avatares que se mueven por éste) va a ser realizado 
con WaveFront. Los modelos 3D serán importados desde Alias Wavefront, y tanto las 
animaciones como los procedimientos de interacción serán programados usando 
WorldUp. 
La combinación final que se ha establecido entre WorldUp y World2World nos 
va a ofrecer un conjunto de elementos clave para la creación de EV multiusuario, que es 
el caso que nos ocupa. Estos elementos son: 
> Resuelven el manejo de objetos dentro del entorno de la aplicación de forma 
sencilla. 
> WorldUp es interpretado y proporciona un entorno basado en ventanas, lo 
que va a facilitar el aprendizaje y minimizar las horas de trabajo de los 
desarrolladores. 
> Las dos herramientas se integran para facilitar las conexiones al EV. De 
hecho, toda la transmisión va a correr a cargo de World2World. 
> WorldUp incorpora un sistema de Chat, de forma que nos resuelve otro de 
los requisitos de comunicación entre los distintos usuarios. 
> Van a permitir la conexión de sistemas de captura de movimiento. 
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1.3.1.3.4 Atributos de Calidad 
Cada cierto tiempo se deberá renderizar el EV, para que los usuarios puedan ver los 
cambios que se han ido produciendo. Este periodo de tiempo debe ser muy pequeño, 
para que los usuarios tengan una visión lo más exacta posible de lo que está sucediendo 
en el EV en cada instante determinado. Es decir, se pretende que el tiempo de respuesta 
sea lo más pequeño posible a la hora de repintar la escena. 
1.3.1.4 OTROS REQUISITOS 
Un factor que se considera fundamental es que la red funcione lo suficientemente 
rápido como para que se pueda interpretar en tiempo real el movimiento del usuario. Se 
considera de suprema importancia el hecho de que el usuario pueda ver sus 
movimientos por el EV en tiempo real. 
Se pretende realizar un motor de simulación social, es decir, que a través de la 
representación virtual se puedan ver los comportamientos de los seres humanos en sus 
relaciones con otros. Es por ello que los distintos avalares que se muevan por el EV van 
a tener modelos de personalidad, humor, carácter, etc. En concreto nuestros avatares 
podrán saludarse, hacerse reír unos a otros, ponerse tristes, enfadarse, sentirse aburridos, 
agredirse, saltar de alegría, bailar, patalear, llorar y detectar que tiene avatares 
alrededor. 
Por último indicar que se espera reutilizar de proyectos que han sido elaborados 
previamente la parte del código correspondiente al Algoritmo de la Cámara. 
1.4 CONCEPTUALIZACION 
1.4.1 DOCUMENTO DE CONCEPT UALIZACIÓN 
1.4.1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
El principal objetivo de este sistema es la experimentación con técnicas de 
interacción sencillas en tiempo real, permitiendo a los usuarios moverse por el entorno 
virtual en el que van a interaccionar. Así mismo, se pretende hacer un motor de 
simulación social, es decir, se van a simular comportamientos propios de los seres 
humanos en sus relaciones con los demás. 
Se va a tratar también de que algunos aspectos del comportamiento del avatar se 
puedan automatizar, para que así facilite el control de éste en el entorno virtual. De esta 
forma, este grado de automatización va a permitir que el entorno virtual albergue 
además de avatares, algunos agentes autónomos. 
Se va a desarrollar un entorno virtual multiusuario genérico con las 
características mínimas necesarias para contener presencia humana virtual, y además, se 
va a implementar una primera versión del entorno virtual en el que los avatares puedan 
moverse e interactuar. 
Escondi te Ingles 20 
Finalmente indicar que el entorno virtual para este sistema va a ser un juego 
virtual en la red Internet, en concreto, el Escondite Inglés, donde los avatares se 
moverán por el entorno virtual con un objetivo concreto y además estarán influidos en 
sus movimientos del resto de los avatares. 
1.4.1.2 DEFINICIONES, ACRONMOS Y ABREVIATURAS 
1.4.1.2.1 Definiciones 




"Un jugador se la liga" 
Es el juego que va a tener lugar en el entorno virtual 
Es cada uno de los papeles que toman los distintos usuarios 
que se conectan al entorno virtual 
Aquel usuario que se conecta al entorno virtual y que desea 
jugar 
Aquel jugador que está contando en la pared 
1.4.1.2.2 Actónimos y abreviaturas. 






Entorno Virtual Habitado 
Tridimensional (en 3 dimensiones) 
Realidad Virtual 
1.4.1.3 LISTA INICIAL DE REQUISITOS FUNCIONALES Y NO 
FUNCIONALES DEL SISITIMA 
A continuación se muestran los distintos requisitos del sistema clasificados en 3 
grandes grupos según se refieran a las características del juego en concreto, a las 
características del modelo de humor y personalidad o a las características del EV. 








Cuando el usuario se conecte al entorno, podrá decidir si se la va a ligar o 
no 
El avatar que se la liga debe volverse hacia la pared en la que va a contar 
El avatar que se la liga cuenta mirando hacia la pared 
Un jugador podrá detectar si el avatar que se la liga en ese momento está 
contando de cara a la pared 
Cuando el avatar que se la liga acabe de contar, se volverá hacia el resto de 
los jugadores 
Un avatar podrá determinar si se encuentra muy lejos o muy cerca de la 
pared 
Un avatar podrá detectar si hay otros avatares que se encuentren por delante 













de él, es decir, entre el citado avatar y la pared 
El avatar que se la ligue podrá detectar al mirar al resto de los avalares si se 
están moviendo 
Si el avatar que se la liga ha visto moviéndose a otro avatar, se le deberá de 
comunicar de forma expresa 
Un avatar deberá detectar que el avatar que se la liga le está indicando que 
le ha visto moverse 
Un jugador podrá decidir si una partida está siendo demasiado larga 
Cuando un avatar llegue primero a la pared podrá detectar que ha ganado la 
partida 
El resto de avatares serán capaces de ver que otro avatar ha ganado la 
partida 
Cuando un avatar se dé cuenta de que otro avatar ha ganado, sabrá que él ha 
perdido dicha partida 
Cada vez que se acabe una partida los jugadores deben volver a la línea de 
salida 
Un avatar puede correr de frente 
Un avatar puede andar de espaldas 
Un avatar puede andar de frente 
1 Un avatar puede girar un número determinado de grados 






















Un usuario puede elegir los rasgos de personalidad del avatar que tenga 
dentro del entorno virtual 
Para un avatar habrá una serie de parámetros que van a definir su estado de 
ánimo 
Se va a definir un comportamiento para los avatares según su estado de 
ánimo y sus rasgos de personalidad 
Un avatar podrá saludar a otro avatar 
Un avatar detectará si otro avatar le está saludando 
Un avatar podrá hacer reír a otxos avatares 
Un avatar detectará que otro avatar está intentando hacerle reír 
Un avatar podrá ponerse triste 
Un avatar detectará que otro avatar está triste 
Un avatar podrá enfadarse 
Un avatar detectará que otro avatar está enfadado 
Un avatar podrá aburrirse 
Un avatar detectará que otro avatar está aburrido 
Un avatar detectará que tiene otros avatares alrededor 
Un avatar podrá agredir a otro 
Un avatar al que hayan agredido, deberá mostrar físicamente el resultado de 
la agresión 
Un avatar podrá reírse 
Un avatar podrá saltar de alegría 
Un avatar podrá bailar 
Un avatar podrá patalear 
Un avatar podrá llorar 
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Un usuario podrá elegir a qué servidor de simulación se va a conectar al 
entrar en el EV 
Un usuario podrá seleccionar con que avatar quiere ser representado en el 
EV entre todos los avatares posibles 
Un usuario podrá elegir el punto de vista que quiere utilizar para moverse 
dentro del EV 
Un usuario podrá elegir el dispositivo de detección de movimiento que 
desea utilizar 
Un avatar podrá moverse con toda libertad por todo el escenario que 
conforme el EV 
Un avatar podrá reconocer a otros avatares con los que hayan coincidido en 
conexiones previas en el EV 
Un avatar podrá detectar puertas por las que podrá abandonar el EV 
Un avatar podrá detectar cualquier tipo de obstáculo que le impida poder 
desplazarse por el EV 
Un usuario, a través del chat, podrá comunicarse con otros usuarios 
El EV se deberá renderizar cada cierto tiempo, de tal forma que los usuarios 
puedan ver los cambios que se han producido 
Requisitos de Procedimiento 
Un usuario antes de empezar a jugar deberá decidir si se la liga, seleccionar 
su avatar y los rasgos de personalidad de éste, elegir el punto de vista que 
desea utilizar, así como el dispositivo de detección de movimiento que 
desea utilizar. 
1.4.1.4 REFERENCIAS 
Como única referencia cabe citar el documento denominado "Requisitos 
Escondite". 
1.4.1.5 CASOS DE USO 
A continuación se muestran los casos de uso expandidos que se han encontrado 
para este sistema. 
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Decidir si se la liga 
Usuario (Iniciador) 1 
Sirve para que el usuario tome la decisión acerca de si se lal 
liga o no 
Una vez que el usuario se conecte al entorno, tendrá que 
decidir si desea ligársela o no. En el caso de que varios 
usuarios deseen ligársela, podrán comunicarse a través del 




1. Indica que desea jugar 
3. Indica si se la quiere ligar 
Sistema 
2. Pregunta si desea ligársela 
4. Acepta decisión del 
usuario 
Paso 4: Si ya hay un usuario que se la quiera ligar, se debe 
informar al usuario e indicar que a través del chat ambos 
lleguen a un acuerdo 






Curso Típico de 
Eventos 
Volverse hacia la pared 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda girar a su avatar hacia la 
pared 
El avatar que se la liga, deberá volverse hacia la pared para 
poder empezar a contar. Este movimiento se realizará con el 




l.Con el teclado gira su 
avatar hacia la pared 
Sistema 
2. El sistema gira el avatar 










Indica que el avatar que se la liga cuenta de cara a la pared 
El avatar que se la liga contará de cara a la pared durante el 
tiempo que dice la frase: "Un, Dos, Tres. Al escondite inglés, 




l.Dice en voz alta la frase 
con la que va a contar 
Sistema 
2. El sistema reproduce el 
sonido que hace el avatar 
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Curso Típico de 
Eventos 
Volverse hacia el resto de los jugadores 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda girar a su avatar hacia el 
resto de los jugadores. 
Una vez que el avatar que se la liga ha finalizado de contar, 
se volverá hacia el resto de jugadores. Este movimiento se 





1. con el teclado gira su 
avatar hacia el resto de 
jugadores. 
Sistema 
2. El sistema gira el avatar 






Curso Típico de 
Eventos 
Comunicar ha visto movimiento 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda comunicar a otros avatares 
que los ha visto moviéndose. 
El avatar que se la liga, al volverse de la pared, detecta que 




¡.visualiza que un avatar se 
ha movido y se lo comunica 
Sistema 
2. El sistema transmite dicha 
comunicación. 






Curso Típico de 
Eventos 
Decidir partida demasiado larga 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda comunicar que la partida le 
está pareciendo demasiado larga. 
Se va a mostrar un reloj por pantalla, siempre que el usuario 
lo solicite, indicando la duración de la partida. El usuario 
podrá decidir entonces si la partida está siendo demasiado 




1 .Solicita visualizar reloj por 
pantalla 
3. el usuario decide si la 
partida está siendo demasiado 
larga. 
Sistema 
2. Muestra duración de la 
partida en pantalla 
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Curso Típico de 
Eventos 
Volver a la línea de salida 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario vuelva a la línea de salida. 
Una vez que se haya acabado la partida y se desee comenzar 
una nueva, los avalares que no se la liguen deberán volver a 
la línea de salida. Esto se hará con los cursores del teclado, 




1.Mueve los cursores para 
mover a su avatar hasta la 
línea de salida. 
Sistema 
2. Realiza el movimiento 
indicado por los cursores 






Curso Típico de 
Eventos 
Correr de frente 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda correr de frente. 
El usuario indica que quiere que su avatar asociado corra de 





1. Mueve los cursores para 
que su avatar corra de frente 
Sistema 
2. Realiza el movimiento 
indicado por los cursores 






Curso Típico de 
Eventos 
Andar de espaldas 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda andar de espaldas. 
El usuario indica que quiere que su avatar asociado ande de 
espaldas. Esto se hará con los cursores del teclado, haciendo 




1. Mueve los cursores para 
que su avatar ande de 
espaldas 
Sistema 
2. Realiza el movimiento 
indicado por los cursores 
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Curso Típico de 
Eventos 
Andar de frente 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda andar de frente. 
El usuario indica que quiere que su avatar asociado ande de 





1. Mueve los cursores para 
que su avatar ande de frente 
Sistema 
2. Realiza el movimiento 
indicado por los cursores 










Sirve para que el usuario girar un número determinado de 
grados. 
El usuario indica que quiere que su avatar asociado gire un 
determinado número de grados. Esto se hará con los cursores 




1.mueve los cursores para 
que su avatar gire un 
número determinado de 
grados. 
Sistema 
2. Realiza el movimiento 
indicado por los cursores 






Curso Típico de 
Eventos 
Elegir rasgos personalidad 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda elegir los rasgos de 
personalidad del avatar que elija en el EV 
Una vez que se conecte el usuario al entorno, y antes de 
empezar la partida, podrá seleccionar los rasgos de 
personalidad que quiera para el avatar con el que se va a 




1. Indica los rasgos de 
personalidad que va a tener el 
avatar elegido. 
Sistema 
2. Acepta los rasgos de 
personalidad indicados. 
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Curso Típico de 
Eventos 
, 
Elegir servidor simulación 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda elegir el servidor de 
simulación con el que se va a conectar al entrar al EV 
Antes de que el usuario se conecte al EV, el usuario deberá 





1. Indica servidor de 
simulación al que se va a 
conectar. 
Sistema 
2. Acepta el servidor de 
simulación que se ha 
indicado. 










Sirve para que el usuario pueda elegir el avatar con el que 
quiere ser representado en el EV. 
Antes de que el usuario empiece la partida, tendrá que 
seleccionar el avatar con el que quiere ser representado en el 




1.Selecciona el avatar con el 
que quiere ser representado 
en el EV. 
Sistema 
2. Acepta la selección del 
usuario. 






Curso Típico de 
Eventos 
Elegir punto de vista 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda elegir el punto de vista desde 
el que quiere ver el EV. 
Antes de que el usuario comience la partida deberá 
seleccionar el punto de vista que quiere utilizar para moverse 
dentro del escenario del EV, en este caso la habitación en la 




1 .Indica el punto de vista que 
desea utilizar. 
Sistema 
2. Acepta el punto de vista 
indicado por el usuario. 
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Curso Típico de 
Eventos 
Elegir dispositivo detección movimiento 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda elegir el dispositivo de 
detección de movimiento que va a usar. 
Antes de que el usuario comience la partida deberá 
seleccionar el dispositivo de detección de movimiento que 





1. Indica el dispositivo de 
detección de movimiento que 
desea usar. 
Sistema 
2. Acepta el dispositivo 
indicado por el usuario. 






Curso Típico de 
Eventos 
Comunicarse con otros usuarios 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario pueda comunicarse con otros 
usuarios. 
Mediante chat, los usuarios podrán comunicarse entre ellos, 
como por ejemplo, cuando dos usuarios distintos se la 




1. Indica quiere comunicarse 
con otros usuarios (activar 
chat). 
Sistema 
2. Activa el chat para permitir 
la comunicación. 
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Curso Típico de 
Eventos 
Procedimiento de juego 
Usuario (Iniciador) 
Sirve para que el usuario indique una serie de preferencias 
antes de comenzar la partida. 
El usuario antes de comenzar la partida debe indicar si desea 
ligársela, seleccionar su avatar y los rasgos de personalidad 




I. Indica que quiere 
jugar al escondite inglés 
3. Indica si quiere ligársela. 
5. Indica el servidor de 
simulación que desea 
utilizar 
7. Selecciona avatar 
9. Seleccionar rasgos de 
personalidad del avatar 
II. Indica punto de vista que 
desea utilizar 
13. Indica dispositivo de 
detección de movimiento 
Sistema 
2. Admite indicación. 
4. Admite indicación. 
6. Admite indicación 
8. Admite selección 
10 Admite selección 
12. Admite indicación 
14. Admite indicación 
1.4.1.6 CONCEPTOS DE USO 
Los conceptos de uso son los siguientes: 
CONCEPTO DE USO; Requisito 4 
Nombre del concepto de uso: Jugador 
detecta que el avatar que se la liga está 
contando de cara a la pared. 
Código del concepto de 
Concepto (1) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
uso: 
Propositó: Se deberá detectar si el 
avatar que se la liga está contando, para 
que así el jugador se desplace hacia la 
pared. 
Modo de funcionamiento: El sistema 
muestra en la pantalla que el jugador 
que se la liga está contando de cara a la 
pared. 
Frecuencia: Cada vez que el jugador 
que se la liga se vuelva hacia la pared 
para contar. 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 6 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar detecta si está muy lejos o muy 
cerca de la pared. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (2) 
Propósito: Un determinado avatar 
deberá detectar su situación respecto de 
la pared, para así poder tomar una u 
otra determinación a la hora de 
moverse hacia ella (no correrá los 
mismos riesgos un avatar que esté cerca 
de la pared que uno que esté lejos) 
Modo de funcionamiento: En la 
pantalla se muestra la ubicación exacta 
de donde se encuentra la pared respecto 
del avatar. 
Frecuencia: Siempre que se mire a la 
pantalla deberá aparecer la situación de 
la pared, por lo que se tiene que 
actualizar constantemente. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 7 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar detecta si hay avatares delante 
de él. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (3) 
Propósito: Un avatar será capaz de 
detectar hay avatares delante de él, es 
decir, si hay avatares entre la pared y 
él. 
Modo de funcionamiento: En la 
pantalla se muestra la ubicación exacta 
de los distintos avatares que se 
encuentran entre el avatar y la pared. 
Frecuencia: Siempre que se mire a la 
pantalla deberán aparecer los avatares 
que estén situados delante, por lo que 
se tiene que actualizar constantemente. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 8 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: El 
avatar que se la ligue detecta si hay 
avatares moviéndose. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (4) 
Propósito: El avatar que se la esté 
ligando, al volverse hacia el resto de los 
avatares, detecta si hay algún avatar 
que se está moviendo. 
Modo de funcionamiento: En la 
pantalla se muestran el resto de 
avatares que participan en la partida y 
si éstos están efectuando algún 
movimiento. 
Frecuencia: Cada vez que el avatar 
que se la ligue termine de contar y se 
vuelva hacia el resto de los avatares. 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 10 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar detecta que el avatar que se la 
liga le está indicando que le ha visto 
moviéndose. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (5) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: El avatar detecta que le han 
visto moviéndose. 
Modo de funcionamiento: El avatar 
que se la liga va a mandar un mensaje a 
aquellos avatares que vea moverse, 
indicando que le ha visto. 
Frecuencia: Cada vez que el avatar que 
se la ligue vea un avatar moviéndose. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 11 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
jugador decide si la partida está siendo 
demasiado larga. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (6) 
Propósito: El jugador puede decidir si 
está durando mucho la partida. 
Modo de funcionamiento: Se va a 
mandar un mensaje a cada avatar 
indicando la duración de la partida. Esto 
podrá influir en su estado de ánimo. 
Frecuencia: Cada cierto tiempo 
acordado, por ejenlplb cádá 5 ininutos. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 12 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
jugador gana la partida. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (7) 
Propósito: Cuando un jugador llegue el 
primierc* a la pared sabrá que há yanado. 
Modo de funcionaihientó: Sé nfiandará 
un mensaje al jugador que llegue 
primer a la pared, indicándole que ha 
ganado la partida. Esto podrá influir en 
su estado de ánimo. 
Frecuencia: Cuando un avatar llegue el 
primero a la pared. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 13 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar se da cuenta de que otro avatar 
ha ganado la partida. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (8) 
Propósito: Cuando un avatar gane la 
partida, el resto de avatares deben 
detectar que ha ganado el otro. 
Modo de funcionamiento: Se mandará 
un mensaje a todos los avatares (menos 
al que ha ganado la partida) indicando 
que otro avatar ha ganado. Esto podrá 
influir en su estado de ánimo. 
Frecuencia: Cuando un avatar llegue el 
primero a la pared. 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 14 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar se da cuenta de que ha perdido 
la partida. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (9) 
Propósito: Un avatar se debe dar 
cuenta de que ha perdido, cuando sepa 
que otro avatar ha ganado. 
Modo de funcionamiento: Se mandará 
un mensaje a todos los avatares (menos 
al que ha ganado la partida) indicando 
que ha perdido la partida. Esto podrá 
influir en su estado de ánimo. 
Frecuencia: Cuando un avatar llegue el 
primero a la pared. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 15 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar vuelve a la línea de salida 
Código del concepto de uso: 
Concepto (10) 
Propósito: Volver a la línea de salida 
para comenzar una nueva partida. 
Modo de funcionamiento: El jugador 
se girará hacia la línea de salida y 
caminará hasta ella. 
Frecuencia: Cada vez que se acabe una 
partida y se desee empezar una nueva. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 16 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Correr 
de frente. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (11) 
Propósito: Un avatar corre de frente. 
Modo de funcionamiento: Se detecta 
que el jugador corre por la habitación 
de frente. 
Frecuencia: Cada vez que el jugador 
corra de frente. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 17 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Andar 
de espaldas. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (12) 
Propósito: Un avatar anda de espaldas. 
Modo de funcionamiento: Se detecta 
que el jugador anda de espaldas por la 
habitación. 
Frecuencia: Cada vez que el jugador 
ande de espaldas. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 18 
Nombre del concepto de uso: Andar 
de frente. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (13) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Un avatar anda de frente. 
Modo de funcionamiento: Se detecta 
que el jugador anda de frente por la 
habitación. 
Frecuencia: Cada vez que el jugador 
ande de frente. 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 19 I CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Girar 
un número de grados 
Código del concepto de uso: 
Concepto (14) 
Propósito: Un avatar puede girar un 
número determinado de grados. 
Modo de funcionamiento: Se detecta 
que el jugador está girando un 
determinado número de grados. 
Frecuencia: Cada vez que el jugador 
gire. , 
CONCEPTO DE USO: Requisito 21 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Definición de parámetros para el 
estado de ánimo de un avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (15) 
Propósito: Poder definir una serie de 
parámetros que van a definir el estado 
de ánimo de un avatar. 
Modo de funcionamiento: Dados por 
el jugador unos rasgos de personalidad, 
se van a definir unos parámetros para 
definir el estado de ánimo del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que se definan 
unos rasgos de personalidad 
CONCEPTO DE USO: Requisito 22 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Definición de comportamiento para los 
avatares. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (16) 
Propósito: Sirve paira definir el 
conápottanaientó qufe vÉti a tener los 
distintos avatares en el EV. 
Modo de funcionamiento: Dado el 
estado de ánimo y los rasgos de 
personalidad del avatar, se va a definir 
su comportamiento. 
Frecuencia: Cada vez que se tenga el 
estado de ánimo y los rasgos de 
personalidad 46iuti avatar. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 23 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Saludo 
a otro avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (17) 
Propósito: Un avatar va a poder 
saludar a otro avatar. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
va a saludar a otros avatares. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
salude a otro avatar. 
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CONCEPTO DE USO; Requisito 24 
Nombre del concepto de uso: 
Detección de saludo de otro avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (18) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: El avatar se da cuenta de 
que hay otro avatar que le está 
saludando. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar salude a otro le mandará un 
mensaje indicando su comportamiento, 
para que éste pueda detectar que le 
están saludando. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
salude a otro. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 25 
Nombre del concepto de uso: Hacer 
reír a otro avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (19) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Un avatar va a poder hacer 
reír a otro avatar. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
va a hacer reír a otros avatares. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
haga reír a otro avatar. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 26 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar detecta que otro avatar está 
intentando hacerle reír 
Código del concepto de uso: 
Concepto (20) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: El avatar se da cuenta de 
que hay otro avatar que le está 
intentando hacer reír. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar haga reír a otro le mandará un 
mensaje indicando su comportamiento, 
para que éste pueda detectar que le 
están intentando hacer reír. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
haga reír a otro. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 27 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar se pone triste. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (21) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Un avatar podrá sentir que 
está triste. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede ponerse triste. 
Frecuencia: Siempre que un avatar se 
ponga triste. 
•Ki 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 28 
Nombre del concepto de uso: 
Detección de que un avatar está triste. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (22) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: El avatar se da cuenta de 
que otro avatar está triste. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar esté triste mandará un mensaje a 
todos los avatares indicando su estado 
de ánimo, para que éstos puedan 
detectar que está triste. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
esté triste. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 29 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar se enfada. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (23) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Un avatar va a poder 
enfadarse. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede enfadarse. 
Frecuencia: Siempre que un avatar se 
enfade. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 30 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Detección del enfado de otro avatar 
Código del concepto de uso: 
Concepto (24) 
Propósitór El aváfir se da^  cuenta de 
que Hay otro avatar que está enfadado. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar esté enfadado mandará un 
mensaje a todos los avatares indicando 
su estado de ánimo, para que éstos 
puedan detectar que está triste. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
esté enfadado. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 31 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Aburrimiento de un avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (25) 
Propósito: Un avatar va a poder 
sentirse aburrido. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede aburrirse. 
Frecuencia: Siempre que un avatar se 
sienta triste. 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 32 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Detección de aburrimiento en otro 
avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (26) 
Propósito: El avatar se da cuenta de 
que hay otro avatar que está aburrido. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar esté aburrido mandará un 
mensaje a todos los avatares indicando 
su estado de ánimo, para que éstos 
puedan detectar que está aburrido. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
esté aburrido. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 33 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
uso: Nombre del concepto de 
Detección de avatares alrededor. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (27) 
Propósito: El avatar se da cuenta de 
que hay otros avatares alrededor. 
Modo de funcionamiento: En la 
pantalla se muestran el resto de 
avatares que participan en la partida y 
se encuentran alrededor del avatar en 
cuestión. 
Frecuencia: Siempre que se mire a la 
pantalla deberán aparecer los avatares 
que estén situados alrededor, por lo que 
se tiene que actualizar constantemente 
[
CONCEPTO DE USO: Requisito 34 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Agresión a otro avatar. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (28) 
Propósito: Un avatar va a poder 
agredir a otros avatares. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede agredir a otro avatar. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
agreda a otro avatar. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 35 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Detección de agresión de otro avatar 
Código del concepto de uso: 
Concepto (29) 
Propósito: El avatar se da cuenta de 
que otro avatar le ha agredido. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar agreda a otro le mandará un 
mensaje indicando su comportamiento, 
para que éste pueda detectar que está 
siendo agredido. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
agreda a otro. 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 36 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar se ríe 
Código del concepto de uso: 
Concepto (30) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Sirve para que un avatar se 
pueda reír. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede reírse. 
Frecuencia: Siempre que un avatar se 
ría. 
CONCEPTO DE USO; Requisito 37 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar salta de alegría. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (31) 
Propósito: Sirve para que un avatar 
pueda saltar de alegría 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede saltar de alegría. 
Frecuencia: Siempre que un avatar se 
salte de alegría. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 38 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar baila 
Código del concepto de uso: 
Concepto (32) 
Propósito: Sirve para que un avatar 
puedabatlar 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en unteeríninado instante de tiempo, 
puede bailar. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
baile. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 39 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar patalea 
Código del concepto de uso: 
Concepto (33) 
Propósito: Sirve para que un avatar 
pueda patalear 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede patalear. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
patalee. 
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CONCEPTO DE USO; Requisito 40 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar llora 
Código del concepto de uso: 
Concepto (34) 
Propósito: Sirve para que un avatar 
pueda llorar. 
Modo de funcionamiento: En función 
del estado de ánimo que tenga el avatar 
en un determinado instante de tiempo, 
puede llorar. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
llore. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 45 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar se mueve con libertad por todo 
el escenario 
Código del concepto de uso: 
Concepto (35) 
Propósito: Se debe permitir que el 
avatar se mueve con toda libertad por 
todo el escenario que conforme el EV. 
Modo de funcionamiento: Cada vez 
que la cámara detecte que el usuario se 
mueve. 
Frecuencia: Siempre. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 46 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar reconoce a otros avalares 
Código del concepto de uso: 
Concepto (36) 
Propósito: Se debe permitir que un 
avatar pueda reconocer a otros avatares 
con los que haya coincidido en 
conexiones previas en el EV. 
Modo de funcionamiento: Se 
guardarán una serie de parámetros de 
cada avatar con el que se haya 
coincidido previamente, y se detectará 
su presencia cuando se vuelva a 
coincidir. 
Frecuencia: Siempre que un avatar 
reconozca a otro avatar. 
CONCEPTO DE USO: Requisito 47 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Un 
avatar detecta puertas. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (37) 
Propósito: Se debe permitir que un 
avatar detecte puertas para que pueda 
salir por ellas en el caso de que quiera 
abandonar el EV. 
Modo de funcionamiento: En la 
pantalla se muestran todas las puertas 
existentes en el escenario para 
abandonar el EV. 
Frecuencia: Siempre que se mire a la 
pantalla deberán aparecer todas las 
puertas que estén en el ángulo de visión 
del avatar 
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CONCEPTO DE USO: Requisito 48 
Un Nombre del concepto de uso 
avatar detecta obstáculo 
Código del concepto de uso 
Concepto (38) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Se debe permitir que un 
avatar detecte cualquier obstáculo que 
pueda impedirle desplazarse por el EV. 
Modo de funcionamiento: En la 
pantalla se deben mostrar todos 
aquellos obstáculos existentes en el 
escenario y que le puedan impedir el 
paso al avatar por el EV. 
Frecuencia: Siempre que se mire a la 
pantalla deberán aparecer todas los 
obstáculos que estén en el ángulo de 
visión del avatar 
CONCEPTO DE USO: Requisito 50 CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: 
Renderización del escenario. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (39) 
Propósito: Se debe renderizar cada 
cierto tiempo, para que los jugadores 
puedan ver los cambios que se han 
producido en el escenario. 
Modo de funcionamiento: — 
Frecuencia: --




Caso de uso: Elegir servidor de 
simulación 
Caso de uso: Elegir dispositivo 
Detección de movimiento 
Caso de uso: Volverse hacia la 
pared 
Caso de uso: Volverse hacia el 
resto de los jugadores 
Caso de uso: Volver a la línea de 
salida 
Caso de uso: Correr de frente 
Caso de uso: Andar de espaldas 
Caso de uso: Andar de frente 
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Concepto de uso: Un avatar vuelve 
a la línea de salida 
Concepto de uso: Correr de frente 
Concepto de uso: Andar de 
espaldas 
Concepto de uso: Andar de frente 
Concepto de uso: Girar un número 
de grados 
Concepto de uso: Un avatar se 









Caso de uso: Contar Req 3 
Concepto de uso: Un avatar se ríe 
Concepto de uso: Un avatar salta de 
alegría 
Concepto de uso: Un avatar baila 
Concepto de uso: Un avatar patalea 







Caso de uso: Comunicar ha visto 
movimiento Req 9 
Concepto de uso: Saludo a otro 
avatar Req 23 
Concepto de uso: Hacer reír a otro 
avatar Req 25 
Concepto de uso: Un avatar se pone 
triste Req 27 
Concepto de uso: Un avatar se 
enfada Req 29 
Concepto de uso: Aburrimiento de 
un avatar Req 31 
Concepto de uso: Agresión a otro 
avatar Req 34 
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C4 
C4.1 
Concepto de uso: Jugador detecta 
que el avatar que se la liga está 
contando de cara a la pared 
Concepto de uso: El avatar que se 
la ligue detecta si hay avatares 
moviéndose 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
que el avatar que se la liga le está 
indicando que le ha visto 
Req4 
Req8 
Concepto de uso: Detección de 
saludo de otro avatar 
Req 10 
Req24 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
que otro avatar está intentando 
hacerle reír 
Req 26 
Concepto de uso: Detección de que 
un avatar está triste 
Concepto de uso: Detección del 
enfado de otro avatar 
Concepto de uso: Detección 
aburrimiento de otro avatar 
de 
Concepto de uso: Detección de 






Concepto de uso: Jugador detecta 
que el avatar que se la liga está 
contando de cara a la pared 
Req 4 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
si está muy lejos o muy cerca de la 
pared 
Req 6 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
si hay avatares delante de él Req 7 
Concepto de uso: El avatar que se 
la ligue detecta si hay avatares 
moviéndose 
Req 8 







Concepto de uso: Detección de 
avalares alrededor 
Concepto de uso: Un avatar 
reconoce a otros avatares 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
puertas 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
obstáculos 
Caso de uso: Procedimiento de 
juego 
Concepto de uso: Un jugador 
decide si la partida está siendo 
demasiado larga 
Concepto de uso: Un jugador gana 
la partida 
Concepto de uso: Un avatar se da 
cuenta de que otro avatar ha ganado 
la partida 
Concepto de uso: Un avatar se da 
cuenta de que ha perdido la partida 
Concepto de uso: Definición de 
parámetros para el estado de ánimo 
de un avatar 
Concepto de uso: Definición de 
comportamiento para los avatares 
Caso de uso: Comunicarse con 
otros usuarios 
Concepto de uso: Renderización 
del escenario 
Caso de uso: Decidir si se la liga 
Caso de uso: Decidir partida 
demasiado larga 
Caso de uso: Elegir rasgos 
personalidad 
Caso de uso: Seleccionar avatar 
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Caso de uso Elegir dispositivo 
detección movimiento Req44 
NOTA: Se ha añadido una nueva categoría a la clasificación de conceptos y casos de 
uso propuesta. Esto ha sido debido a la necesidad de clasificar de alguna manera 
aquellos casos o conceptos en los que el usuario debía tomar algunas decisiones que 
afectarán al desarrollo del programa. 
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1.5 MODELADO ESTÁTICO 
1.5.1 DIAGRAMAS DE CLASES 
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QÉ Xam QUE LO 
Caso de uso: Elegir servidor de 
simulación 




NOMBRE DE LA 
CLASE EN EL 




C2 Caso de uso: Elegir dispositivo 





Caso de uso: Volverse hacia la pared Req2 Avatar 
Caso de uso: Volverse hacia el resto 
de los jugadores 
Caso de uso: Volver a la línea de 
salida 
Caso de uso: Correr de frente 
Caso de uso: Andar de espaldas 
Caso de uso: Andar de frente 
Caso de uso: Girar 
Concepto de uso: Un avatar vuelve a 









Concepto de uso: Correr de frente 
Concepto de uso: Andar de espaldas 
Concepto de uso: Andar de frente 
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Concepto de uso: Un avatar se mueve 
con libertad por todo el escenario Req35 Avatar 
Caso de uso: Contar Req3 Habla 
Concepto de uso: Un avatar se ríe Req36 Cerebro 
Habla 







Concepto de uso: Un avatar baila Req38 Pierna 
Brazo 
Concepto de uso: Un avatar patalea 





























Concepto de uso: Un avatar se enfada Req29 
Concepto de uso: Aburrimiento de un 
avatar 












Concepto de uso: Jugador detecta que 
el avatar que se la liga está contando 
de cara a la pared 
Req4 Vista 
Concepto de uso: El avatar que se la 
ligue detecta si hay avatares 
moviéndose 
Req8 Vista 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
que el avatar que se la liga le está 
indicando que le ha visto 
Req 10 Vista 
Concepto de uso: Detección de 
saludo de otro avatar Req 24 Vista 






Concepto de uso: Un avalar detecta 
que otro avatar está intentando 
hacerle reír 
Concepto de uso: Detección de que 
un avatar está triste 
Concepto de uso: Detección del 
enfado de otro avatar 
Concepto de uso: Detección de 
aburrimiento de otro avatar 
Concepto de uso: Detección de 
agresión de otro avatar 
Concepto de uso: Jugador detecta que 
el avatar que se la liga está contando 
de cara a la pared 
Concepto de uso: Un avatar detecta si 
está muy lejos o muy cerca de la 
pared 
Concepto de uso: Un avatar detecta si 
hay avatares delante de él 
Concepto de uso: El avatar que se la 
ligue detecta si hay avatares 
moviéndose 
Concepto de uso: Detección de 
avatares alrededor 
Concepto de uso: Un avatar reconoce 
a otros avatares 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
puertas 
Concepto de uso: Un avatar detecta 
obstáculos 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Concepto de uso: Un jugador decide 
si la partida está siendo demasiado 
larga 
Concepto de uso: Un jugador gana la 
partida 
Concepto de uso: Un avatar se da 
cuenta de que otro avatar ha ganado 
la partida 
Concepto de uso: Un avatar se da 
cuenta de que ha perdido la partida 
Concepto de uso: Definición de 
parámetros para el estado de ánimo 
de un avatar 
Concepto de uso: Definición de 
comportamiento para los avatares 
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C8 
C9 
Concepto de uso: Renderización del 
escenario 
Caso de uso: Decidir si se la liga 
Caso de uso: Decidir partida 
demasiado larga 
Caso de uso: Elegir rasgos 
personalidad 
Caso de uso: Seleccionar avatar 
Caso de uso: Elegir punto de vista 






















1.6 MODELADO DINÁMICO 
Para el modelado dinámico se han realizado Diagramas de Secuencia para los 
Casos de Uso y Escenarios para los Conceptos de Uso. Los resultados obtenidos son: 
1.6.1 DIAGRAMAS DE SECUENC XA 
> CASO DE USO: Decidir si se la liga 
O 
: U.,?.U 





DOCl MlíNl \ri(>N 
Actor 
Acciones 
SL vdiiLspiintk Lon (.1 usiuiu) que \a a iiiincí el i\iiuii pm cl cntnino 
Deseo_Juego () : El usuario indica su deseo de jugar al escondite inglés 
Deseo_Ligar () : El usuario indica que le gustaría ligársela en la presente partida. 
Sistema Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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Se iDiicspondi. mu \.\ UMiarHJ que \a a nii)%u LI a\aldr poi i,l cnlonio 
riuo_Avatai_Paied (Seiiudü). ludioa que el Ubuaiio va a gnai >>ü avatai hauía la 
pared. Para realizar este giro el usuario utilizará los cursores. Tiene el parámetro 
"Sentido" que podrá tomar los valores derecho o izquierdo, dependiendo de hacia 
c|ue lado se gire el avatar. 
Se corresponde con el sistema con el que va a intéraceionar él usuario^ en éste cáSo 
.se trata del juego del escondite inglés 
> CASO DE USO: Contar 
O Sis tema 
:UsL ano 
Decir_Frase_Conteo ( ) 
I)OCl.MKM\C:i()N 
\ i i i i i juircbpondc cun ol ubuariu que v: m m í*i o\ IV if'ir nnr i"»l i*nlnrníí 
. Decir_Frase_Conteo () : El avatar dice la frase con la que indica que está 
\ l l l i l i l í "^  T I 
lontando: "Un, Dos, Tres. Al escondite inglés, sin mover las manos ni los pies" 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
e trata del juego del escondite inglés 
Sjotl l l l . l 
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> CASO DE USO: Volverse hacia el resto de jugadores 
O Sistema 
;UsúariQ 
G¡ro_Avatar_Jugadores (Sentido) ' 
' - - - >H-¡ 




SL i-Diiespondi. con el usujiio que xa a mü\ci el a\aUii poi el cntoino 
Ciiro_Avatar_Jugadores (.Sentido;: Indica que el usuario va a girar su avalar hacia 
ü resto de jugadores. Para realizar este giro el usuario utilizará los cursores. Tiene 
(.1 parámetro "Sentido" que podrá tomar los valores derecho o izquierdo, 
dependiendo de hacia que lado se gire el avatar. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite.inglés 
> CASO DE USO: Comunicar ha visto movimiento 
C.J Sisíémia i 
Mswarjp 






Se v^oncspondi- L.on U Uiuaiio qut \a a moNcí el a\atai poi ü cnioiiio 
(- omunicar_movimiento (Avatar): Se indica a un avatar que se le ha visto 
moviéndose. Se introduce como parámetro el avatar al que se le ha visto 
moviéndose. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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> CASO DE USO: Decidir partida demasiado larga 
Sistema 
: Usuario 
Ver_Reloj ( ) 
- > 







Si^  v^üiicspondo v^ on el usuaiiu quo \a a mo\tíi d avalai poi ol cntoinu 
\"er_Reloj ( ) : El usuario solicita que desea ver un reloj en el qué se indícala 
duración de la partida actual 
Partida_DemasiadG_Larga ( ) : El usuario indica que le parece que la partida está 
siendo demasiado larga y que desea abandonar el juego 
.Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CASO DE USO: Volver ala línea de salida 
Sistema 
: Usliiarlc 
Volver_Linea_Salida ( ) 
->, 
IKK I MlA'l VCION 
Vitü! 
. I /olver_Linea_Salida () : El usuario, moviendo los cursores, hará que el avatar 
I melva a la línea de salida 
j^ I Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
' ;e trata del juego del escondite inglés 
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> CASO DE USO: Correr de frente 
:Uslanc 




\ l t l l l '^. v.ouct>pünd>. ton ol Ubuaiio que \a a mo\ci el a\ jiar poi v.1 ciitoino 
\ l l l f t l 1 ( S 
S i s l i i i i . i 
I Drrer_Frente ( ) : El usuario, moviendo los cursores, consigue que el avalar corra 
I! frente por la habitación 
^; corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
trata del juego del escondite inglés 










.Sv^  i-üucspondc con ol ubuaiio que \a a movu el avaloi poi ol uitoino 
Andar_Espaldas () : El usuario, moviendo los cursores, hace que el avatar pueda 
andar de espaldas 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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> CASO DE USO: Andar de frente 
: ) $í$tgma 
Usuario 
Andar_Frente ( ) 
T 




So LOiKspdiuk 1.1)11 el usuiiuo que %a a nio\ei oí a\aMi poi el entorno 
Andar_Frente () : El usuario, moviendo los cursores, hace que el avatar pueda 
andar de frente 
Se corresponde con el sistema con el que va a interacciónar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CASO DE USO: Girar 
O 




_ _ I M X i MI M_^U)N _ 
1 Vt tt>i _ •'i corresponde con el usuario que va a mover el avatar por el entorno 
I irar (grados): El usuario solicita al sistema que se gire el avatar que tiene 
I \ i (.lililí s I lignado un determinado número de grados que se indica en el parámetro que lleva 
ociado 
I 
S i s l 1111.1 
•^  í corresponde con el sistema con el que va a interacciónar el usuario, en este caso 
• trata del juego del escondite inglés 
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> CASO DE USO: Elegir rasgos personalidad 
/ \ 
: U sil a rio 
Sistema 
$elecc¡ón_Rasgos_Personalidad (Rasgos) 
i - - -^ : i 




Se LOiiu^pondt con t.1 usuiiio qui, \a a mover el avalai poi d cntomo 
SeIección_Rasgos_Personalidad (Rasgos): El usuario selecciona los rasgos de 
personalidad que va a tener el avatar asociado, indicando dichos rasgos en el 
parámetro que lleva asociado la llamada 
Se corresponde con el sistemaxon el que va ainteraccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 






\ t i mi l i s 
Siilllllfl I 
IMKUMKM ACIÓN 
iiLsi-idndc >.on L1 usuaiio que \a a mo\ei el avaiai poi el entdino 
ción_Serv_S¡m (Servidor): El usuario indica el servidor de simulación con el 
; quiere conectar al sistema. Dicho servidor estará mencionado en el 
1 letro que tiene esta llamada. 
rresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
ta del juego del escondite inglés 
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> CASO DE USO: Seleccionar avatar 
Sistem a 
•'^^1^^''"^ Selección_Avatar (avatar) 
• • • > \ . 




Se L()itospi)iKÍc Lon el usuaiio qu(. \ii a niovu el a\alai jiui el eiilDiiio 
Selección_Avatar (avatar): El usuario indica el avatar con el que quiere jugar. 
Dicho avatar está mencionado en el parámetro que tiene esta llamada. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CASO DE USO: Elegir punto de vista 
SiatSrriiá 








SL ^.«usiMndv L> 11 V.I usualiii ijuc \.i ii nii)\ei el a\alcii pui el cnt>)ini 
Selección_Pto_vista (pto_vista): El usuario selecciona el punto de vista que desea 
tener durante la conexión al juego. Este punto de vista se incluye en el parámetro 
pto_vista que tiene esta llamada. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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_ \itiii Se >.oiiL>p()iuL con el usualu) que va a imncí el j\atar poi el entorno 
\ l l i l l l l l S 
Selección_Disp_Mov (Dispositivo): El usuario selecciona el dispositivo de 
detección de movimiento que desea tener durante la conexión al juego. Este 
dispositivo se incluye en el parámetro dispositivo que tiene esta llamada. 
Nisti-iiüi Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CASO DE USO: Comunicarse con otros usuarios 
DOCUMENTACIÓN 
\ i t<i 
Vdioius 
\i"» MI I ••i.nnnfii"» rin i^ l i ic i i it m MIII*^ \ i i Tnn\ m •»! i^ if it nrw •»! «nlruní^ 
Vctivar_Comunicación () : El usuario indica que desea comunicarse con otros 
I' isuarios, por lo que se solicita que se active el chat 
^IStlltM ! Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
' e trata del juego del escondite inglés 
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Deseo_Ligar ( ) 
- > i 
Selecc i on_Serv_Sim (Servidor) • 










l u x I MI NI \< ION 
I I I I I > III I I ^ I I i I I I ' I 
Deseo_Jugar ( ) : El usuario indica su deseo de jugar al escondite inglés 
Deseo_Ligar () : El usuario indica que le gustaría ligársela en la presente partida. 
Selección_Serv_Sim(Servidor): El usuario indica el servidor de siniulación con el 
que se quiere conectar al sistema. Dicho servidor estará mencionado en el 
parámetro que tiene esta llamada. 
Selección_Avatar (avalar): El usuario indica el avatar con el que quiere jugar. 
Dicho avatar está mencionado en el parámetro que tiene esta llamada. 
Selección_Rasgos_Personalidad(rasgos): El usuario selecciona los rasgos de 
personalidad que va a tener el avatar asociado, indicando dichos rasgos en el 
parámetro que lleva asociado la llamada 
Selección_Pto_vista (pto_vista): El usuario selecciona el punto de vista que desea 
tener durante la conexión al juego. Este punto de vista se incluye en el parámetro 
pto_vista que tiene esta llamada. 
Selección_Disp_Mov (Dispositivo): El usuario selecciona el dispositivo de 
detección de movimiento que desea tener durante la conexión al juego. Este 
dispositivo se incluye en el parámetro dispositivo que tiene esta llamada. 
Sistema Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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1.6.2 ESCENARIOS 
> CONCEPTO DE USO 1: Requisito 4 
Vista Sistema 








\ ititd. bl avdldi dcsiLa vu si (^1 jugadüi que se la liga e&ia contando de caía a la 
pared. 
Muestra_Jugador_Pared () : El sistema debe mostrar en la pantalla que el jugador 
que se la liga está contando de cara a la pared para que pueda ser visionado por los 
lUros participantes en el .juego. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 









Cuerpo: Se piclendc sabci la posición cxacla del avalar dentro de la habilacicjn 
Situación (Posición): Se le envía al sistema información sobre la posición exacta 
del avatar para que sea mostrada por pantalla. Dicha situación se pasa en el 
parámetro Posición. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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\ ibU. hl a%.iLu quicie \ci Ki >ituai.iün de lob oiiosjugaJoics «.on aspcuc a su 
posición y a la pared 
Muestra_Posición (Listajugadores): Se pide al sistema que muestre la posición de 
los jugadores que se encuentran dentro de la lista de jugadores que se da como 
¡¡arámetro. Se desea saber los jugadores que hay entre la pared y el propio avalar 
Si. corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
sv. trata del juego del escondite inglés 







\ ista: El avatar desea ver si los otros avatares se están moviendo 
Muestra_Posible_Movimiento () : El avatar que se la liga pide que se muestre al 
1 (.sto de los avatares para comprobar si alguno de ellos se está moviendo. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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( l l M I Ubld. El dvdlai que se h liga va d ptilu al sislema qut- mande un mensaje al I /atar que ha visto moviéndose 
V i i i i i i u s 
* Iensaje_Movimiento (Avatar): El avatar que se la liga ha visto un avatar 
I lOviéndose y le pide al sistema que le mande un mensaje a dicho avatar (que es el 
1 ge se manda como parámetro), indicándole que se la ha visto moviéndose 
S|st< lll . l •^ e corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso i trata del juego del escondite inglés 








P.iitkla Rcpicsenia la patuda que se jui,¿a } ticm. algunos \aloKs uícudos a día, 
como por ejemplo la duración de la misma 
Duración_Partida (Duración): Se pide al sistema que mande un mensaje a cada 
avatar indicando la duración de la partida, siendo este dato pasado como parámetro 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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P utiila. RupicbCiiLa la pailiJa qui, bv jutga ) tn-iK algunut. % .iloics i¿fciiiU>s .1 ^Ha, 
1. orno por ejemplo la duración de la misma 
(janador_Partida(Avatar): Se pide al sistema que mande un mensaje al avatar que 
ha ganado la partida indicándole dicho suceso. El avatar es el que se envía como 
parámetro 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el Usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 8: Requisito 13 
Partida SistBTna 





P.iituLi RcpicscnUí la paitid.i que so lucaa % Heno alüunus \alou's icloiidos a t-lla 
Lomo por ejemplo la duración de la misma 
(ranador (Avatar, Lista_Avatares): Se solicita al sistema que mande un mensaje a 
i ada uno de los avatares que se encuentran en el parámetro Lista_Avatáres 
indicando que el ganador de la partida es el avatar que se indica en el parámetro 
\vatar. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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Piriida: Representa la partida que se juega y tiene algunos valores telendos a ella, 
i-omo por ejemplo la duración de la misma 
Perdedor_Partida (Lista_Avatares): Se solicita al sistema que se mande un mensaje 
a cada uno de los avalares que aparecen en el parámetro Lista_Avatares 
indicándoles que han perdido la partida 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
•sO trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 10: Requisito 15 
Cuerpo Sistema 
Loca lización_ Línea (orientación, posición) 
. .^I 




C ui^ ipo hn Lst i >.lasi. SL sabi. los d ilos a^cti-a do la Mluai-ion ox ii.ta que tn.ni. el 
I-. t 1 1 1 I r 1 . I - . 1 1 1 
posición exacta del avatar 
Localización_Lmea(orientación, posición): Se pide al sistema que muestre por 
pantalla la posición exacta del avatar con respecto a la línea de salida para que la 
persona que está jugando pueda irse hasta ella porque vaya a comenzar una nueva 
partida. Para ello se pasa como parámetros la posición y la orientación del avatar. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
Escondi te Inglés 63 
> CONCEPTO DE USO 11: Requisito 16 









(n.sti)i iL diNpasiii\os de (.DIILMUII \ j .i sci el v.iKaiíiado di. dotonai los posibles 
iiH)vinui..niüí> quL pui^ dd haocí d usuaiio t^ uaiido outa liabajando uou una cainaia do 
% ideo 
Ctirrer_Frente ( ) : Se indica al sistema que el usuario está corriendo de frente por 
la habitación (este movimiento ha sido captado por la cámara) 
So corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
so trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 12: Requisito 17 
Gestor.de dispositivos de 
ctírim&r\ 
Sistema 





\ l ( . I I I I K S 
desloi ik dispusitnns do «-oniMon \ a a soi v.1 onv,aigado do dcloitai los pusiblos 
movimientos que pueda hacer el usuario cuando está trabajando con una cámara de 
vídeo 
Andar_Espaldas ( ) : Se indica al sistema que el usuario está andando de espaldas 
por la habitación (este movimiento ha sido captado por la cámara) 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés ' 
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> CONCEPTO DE USO 13: Requisito 18 
Gestor de dispositivos de 
conexión 
SistefTia 






(jLsioi do dií>pii'siln(is do tonuMon \ a a sci t,I encargado di. dotcctai los posibles 
moMiiucnLüs. qiiL puoda lijuui ol usuaiio cuando cbta uabajando con una camaia de 
\ ideo 
vndar_Frente ( ) : Se indica al sistema que el usuario está andando de frente por la 
habitación (este movimiento ha sido captado por la cámara) 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 14: Requisito 19 











Gestor de dispositivos de conexión: Va a ser el encargado de detectar los posibles 
movimientos que pueda hacer el usuario cuando está trabajando con una cámara de 
vídeo 
Girar (grados): Se indica al sistema que el usuario está girando un número 
determinado de grados que se indica en el único parámetro que tiene la llamada 
(este movimiento ha sido captado por la cámara) 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 15: Requisito 21 
PensOñalidad Sistema 





)\iM)n.iIid.ui So ini.lu\>.n los ids^ius cL piiisonalKlcid t(iu han suhi intuidiiLnios pm 
el usuario para el avatar que ha elegido 
Rasi;iis_Personalidad ( Rasgos): Dados unos rasgos de personalidad por parte del 
usual lo se le pide al sistema que defina unos parámetros para el estado de ánimo 
del i\atar. Dichos rasgos de personalidad se incluyen en el parámetro Rasgos, 
Se coiresponde con el sistema con el qué va a interaccionar el usuario, en este caso 
si-ii ala del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 16: Requisito 22 
Rasgas Sistema 






l> . v." -. . « 1. . . -.» I . ^ . 1 « ^ „ -.1. 1 1 1. I • I I 1 
1^  loguo. o t iLii^iuymi lyjo lasgua uc p(>iauiioiiuau ijuo iiaii aiuu muuuuuiuus pul ci 
uario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido. 
isgos_Avatar (Personalidad, Ánimo): Se le informa al sistema de los rasgos de 
rsonalidad que han sido elegidos para el avatar y el estado de ánimb que tiene 
[ ra que pueda definir el comportamiento que va a tener asociado 
" ;^ corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usíiario, en este caso 
trata del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 17: Requisito 23 
Rasgos Sistema 
Saludar (Avatar) 
- > r 
DOí I MI M \i ION 
( J i s i rasgos: Se incluyen los rasgos de personalidad que han sido introducidos por el I suario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido. 
•^aludar (Avatar): Se le indica al sistema que se desea saludar al avatar que se ha 
Vi t lililí s I iitroducido como parámetro, y por lo tanto el sistema debe mandar un mensaje 
indicando que le están saludando 
Si sUi l l i •^ e corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
s trata del juego del escondite inglés 






X i i i i i i i c i 
SISILIII.I 
DOCUVIKM \CION 
Ct-ii-hici I n cslii ti ist SI. \an a piotcsai iiuio^ los mon^.l|cs que \ean enMados poi 
parte del sistema. 
Saludo_Recibido (Avatar): Se le comunica al sistema que ha recibido el mensaje 
con el saludo del avatar indicado como parámetro 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 19: Requisito 25 
Rasaos Sistema 
Hacer_Reir (Avatar) 




Rds.goí>. Se iiii,lu>en 1ÜÍ> lasgo!» do pcisonalidad que haii bido inüoducidob poi el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
I lacer_Reir (Avatar): Se le indica al sistema que se desea hacer reír al avatar que 
sv. ha introducido como parámetro, y por lo tanto el sistema debe mandar un 
lucrtsaje indicando que le están haciendo reír 
Si. corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
SI. trata del juego del escondite inglés 






\(-ciii i ifs 
Si<itema 
( erebro: En esta clase se van a procesar todos los mensajes que sean enviados por 
jiiirte del sistema. 
ndcer_Reir_Recibido (Avatar): Se le comunica al sistema que ha recibido el 
mensaje en el que se indicaba que le estaba haciendo reír el avatar indicado como 
parámetro 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
M. trata del juego del escondite inglés 
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( I dSl R.isjos Se iiKlu\t.ii los lasjos ik peisonahdad que han sido inli(idu(.ul»s poi i.l 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
VLIKIIKS 
Sist<.iili 
Estar_Triste ( ) : Se le indica al sistema que está triste, y por lo tanto el sistema 
debe mandar un mensaje a todos los avatares indicando que está triste 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 22: Requisito 28 
Cerebro Sistema 
' Estar_Triste_Recibiclo (Avatar) 
i , Í5..Í, 





Celebro: En esta clase se van a piocesai t<idi)s los mcnsaies que sean enviados por 
parte del sistema. 
Estar_Triste_Recibido (Avatar): Se le comunica al sistema que ha recibido el 
mensaje en el que se indicaba que está triste el avatar indicado como parámetro 
Si s t i IIII Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 23: Requisito 29 
Rasgos Sistema 
Estar_Enfaclado ( ) 
• ^ 




Rasgos: Se incluyen los rasgos de personalidad que hah sido introducidos por el 
u-suario y el estado de ánimo para el avatar qué ha elegido 
L'<tar_Enfadado ( ) : Se le indica al sistema que está enfadado, y por lo tanto el 
sistema debe mandar un mensaje a todos los avalares indicando que el avatar está 
k?nfadado 
S^  corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
Si. trata del juego del escondite inglés 






V i l l i l i l í ^ 
S|>t l l | | , | 
DOCLMI-iNTACION 
Tcoro: En esia ciase se van a procesar loaos ios mensajes que sean enviaaos por 
rte del sistema. 
tar_Enfadado_Recibido(Avatar): Se le comunica al sistema que ha recibido el 
ínsaje en el que se indicaba que está enfadado el avatar indicado como 
rámetro 
•s corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
trata del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 25: Requisito 31 
Rasgns i S is tema 
Estar_Abumcio ( ) 
- • > . q 
DOCUMENTACIÓN 
Clase Rassitis: Se incluson los lasgos de personalidad ciue han sido introducidos por el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
Acciones 
Estar_Aburrido () : Se le indica al sistema que está aburrido, y por lo tanto el 
sistema debe mandar un mensaje a todos los avalares indicando que el avatar está 
aburrido 
Sistema Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 





I < CRbiii fn i.sta L1 isi, se \an i nioeesai toiios los mensaies que sean en\iados poi 
< Kisi 
\ l l l l l l l l S 
Sist( III.I 
listar_Aburrido_Recibido(Avatar): Se le comunica al sistema que ha recibido el 
nensaje en el que se indicaba que está aburrido el avatar indicado como parámetro 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
e trata del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 27: Requisito 33 
Cuerpo Sistema 
Localizac¡ón_A valares (orientación, posición)' 




'^islf i i i i i 
( iioipn I-n e-iUi i^ l.isL so s.ilv los dalos ai.oii.a de la siluation cxatia nuc li>.iic i?l 
avatar dentro del entorno, destacando algunos valores como la orientación y la 
posición exacta del avatar 
Localización_Avatares(orientación, posición): Se pide al sistema que muestre por 
pantalla la posición exacta del avatar con respecto a los otros avatares para que la 
persona que está jugando pueda detectar los avalares que tienen alrétiédori Para 
ello se pasa como parámetros la posición y la orientación del avatar. 
Se corresponde con el sistema con el que va a interacCiónar él usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 






Ráseos SL niLluNcn los lasgos do poisonaJidad que li.m sido inluidui.idiis poi el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido _^^_ 
Agredir (Avatar): Sé le indica al sisteina que va a ági-Sdir al avatar que se ha 
introducido como parámetro, y por lo tanto el sistema debe mandar un mensaje 
indicándole que le están agrediendo 
Clase 
Xcciuiifs 
Sistema Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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I Ci.n.bui Vn esta (.Lisi. se \ in a puKCs.ii loilo». los m».ns.i|cs qm. <-(. m ciuiados poi 
parte del sistema. ( 1.1 
^ I Agresión_Recibida (Avalar): Se le comunica al sistema que ha recibido el mensaje 
en el que se indicaba que le ha agredido el avatar indicado como parámetro 
Nisli in.i Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 30: Requisito 36 
Rasgos Stetema 
Reir ( ) 
Clase 
1)()( I MI NI \( ION 
Rasgos: Se incluyen los rasgos de personalidad que han sido introducidos por el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
Acciones Reír () : Se le indica ai sistema que se va a reír el avatar 
Sistema Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
e^ trata del juego del escondite inglés 
> CONCEPTO DE USO 31: Requisito 37 
Rasgo? 
Saltar_Alegría ( ) 
Sistema 
^ 




R isi'os Si. in..luvi.n los las^os IIL pciNonalid KI qiii. h iii MCIÍ^  inliiKluvKlns poi i.l 
iisiiatiü y el enlajo de animo pdtd el ¿vdldi gao hd t^LgiJo 
Saitar_Alegría () : Se le indica al sistema que va a saltar de alegría el avatar 
Sistema S». corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso SL trata del juego del escondite inglés 








R.isgo'N Se inclu\i.n los usgos do pcib.ondlidad que li.m sido iiuiodut-idos poi el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
Bailar ( ) : Se le indica al sistema que va a bailar el avatar 
Se corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
SI. trata del juego del escondite inglés 




• - > r 




Rasgos: Se incluyen los rasgos de personalidad que han sido introducidos por el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
Patalear ( ) : Se le indica al sistema que va a patalear el avatar que se indica como 
p.irámetro 
SI.: corresponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
'.c trata del juego del escondite inglés 
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Rasgos Se inLlu\cn los i.isgos de pusmialiJad que han sido mtiodm,idos pt)r el 
usuario y el estado de ánimo para el avatar que ha elegido 
Llorar ( ) : Se le indica al sistema que va a llorar el avatar 
Se corresponde con el sistema con el que va a ínteraccionar el usuario, en este caso 
se trata del Juego del escondite inglés 





l«)( I MI M \ ( ION 
Cuerpo: En esta clase se sabe los datos acerca de la situación exacta que tiene el 
avatar dentro del entorno, destacando algunos valores como la orientación y la 
posición exacta del avatar 
Acciones 
Movimiento (Avatar): Se pide al sistema que muestre por pantalla la posición 
exacta del avatar cuando este sufra un movimiento. Para ello se pasa como 
parámetros la posición y la orientación del avatar. 
Sistema Se corresponde con el sistema con el que va a Ínteraccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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, , I \1cntc hnlio inMM-ds.is en osl.i LLISC SI. inclu\i. Ki lisu IÍL. .iniisos IIIK. iienoo! 
' avalar. 
, i Reconocer (Avalar): Se informa al sistema de que se conoce a un avalar (es decir, 
j ha comcidido previamente en otra conexión con el). 
Sistt.m.1 Se corresponde con el sistema con el que va a iriteracciOnar el üsiüarió, en esté caso 
se trata del juego del escondite inglés 






\ ( i l i l i l í •• 
SlStt I 
^^P<MrO|>ÍMTAC0li. . , ,. 
," .^.'%"'t^ :\ 
I Se incluye en esta clase la situación exacta de una puerta 
11 11 .Puerta (Situación): Cuando la puerta detecte que un avalar se está 
I nando a la puerta, se lo indicará al sistema para que éste le mande un 
I 'I I e indicándole la situación exacta de dicha puerta 
lesponde con el sistema con el que va a interaccionar el usuario, en este caso 
del juego del escondite inglés 
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> CONCEPTO DE USO 38: Requisito 48 
Frontera Sistema 
lndica_Frontera(Situación) 






rrontCKi So icricic a la fnnitcra do Ici^  posibles objetos con los quo podiía cliocaí 
el avalar 
Indica_Frontera(Situación, Avalar): Cuando alguna frontera delecte la cercanía de 
algún avalar se lo hará saber al sistema para que éste se lo comunique 
Se corresponde con el sistema con el que va a inleraccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 




- > r 
< l.isi L\ So indiLJii IJS r>inKipales cautlciisiiLas dol I-nioino Viiiual 
\(.l¡(llll-s 
DOCLMKNr\CION 
Renderizar () : Cada cierto tiempo se le va a pedir al sistema que renderice la 
escena en la que está teniendo lugar la partida 
^isli-in.i Se corresponde con el sistema con el que va a inleraccionar el usuario, en este caso 
se trata del juego del escondite inglés 
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2.1 TAREAS 
• 5 9 
II 
l \ K r , \ S \vióninio 
DiM-ii. M).L1 1 \M l)>!)-r)l 
1 ) | M III' í | ) lU" l'l'» , , , , 
l ) M ) 1) \ 
\ ^ . l l i lK» 
1 
A-C, A-RE D3D-DE 
Diseño 3D del EVH 
D3D-DA 
Diseño 3D de los Avatares 
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2.2 MODELADO DEL EVH 
2.2.1 PRIMERA ZONA: ZONA D E DESARROLLO DEL JUE GO 
2.2.1.1 FORMULARIO 
FORMULARIO DE MODELADO 3D DEL Sub-EVH: EscondÍte_Inglés_l 
Elementos obligatorios: 
Nombre: Línea en el suelo 
Descripción; Es una línea sobre el suelo de unos 5 centímetros de grosor 
que marca la salida de los jugadores. 
Código: Escondite_Inglés_l_l 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Puerta 
Descripción: Puerta de acceso a la habitación donde se desarrolla el juego 
Código: Escondite_Inglés_l_2 
Posición: Ver vistas superior y lateral IV 
Nombre: Pared de contar 
Descripción: Es la pared donde cuenta el avatar que se la liga. 
Código: Escondite_Inglés_l_3 
Posición: Ver vista superior 
Tipo de ornamentación: --
Tipo de decorado: El de una habitación de juegos. 
El EV tendrá techo: 
Sí: sí, puesto que el juego se desarrolla en una habitación cerrada. 
No: 
El EV tendrá suelo: 
Sí: Es necesario para ver mejor cómo se mueven los avatares que 




del entorno Condicionado No condicionado 
X 
El EV podrá tener columnas u otro 
tipo de obstáculos: 
Sí No 
X 




Posición de los ejes en la herramienta 
de desarrollo 
X arriba y arriba Z arriba 
X 
3DS (3D Studio) Formato de exportación: 
Formo especial de los limites del sub-EVH r-l< procede 
Tipo de exportación 
Polígonos X 
Curvas 
. : _ ! 
Triángulos 
Cuadros 






> 500 y <1000 
>1000 
no existe restricción 
! 
X 
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FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Escondite_lnglésJJ 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 








SI: (indicar el nombre de/1 el/los Sub-EVH) 
NO: no, pues sólo es una marca en el suelo 
SI: (indicar lo que se ve) 
No se ve nada a través del objeto 
Sí representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Ej-í-o«¿/2/e_%/ár_/_2. 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 








SI: (indicar el nombre de/1 el/los Sub-EVH) 
NO: A través de esta puerta se abandona a se 
accede a este sub-EVH 
SI: (indicar lo que se ve) 
NO: No se ve nada. Cuando un avatar la 
atraviesa simplemente abandona el sub-EVH 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, hhox^as, etc.: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ^ISEMSMYO-.EsconditeJn^lésJ_3. 
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Grado de nitidez del objeto en la 
4s¿<^'^eáe pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 




SI: (indicar el nombre de/1 el/los Sub-EVH) 
NO: Es una pared que no se puede atravesar; 
sólo indica donde cuenta el avatar que se la liga. 
SI: (indicar lo que se ve) 
NO: A través de esta pared no se puede ver nada 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
2.2.1.2 MAPAS DE VISTAS 
LEYENDA 
LEVENDA: 
Zona sin lestiicciDnes 
Zona Ii>ie de ob jeios 
/ \ Gil jetos optativas o decorativos 
Objeto obügatorio 
Punto de vista 
VISTA SUPERIOR DE ZONAS 
IV 
in 
• VISTA SUPERIOR DE ELEMENTOS 
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1: Es la línea de salida de los avalares jugadores presentes en el entorno 
2: Puerta de entrada y de salida al entorno virtual donde se desarrolla el juego 
3: Pared en la cual el avatar que se la liga tendrá que contar 
m 







¿^ CO' V i> 
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• VISTA LATERAL IV 
^ 
2.2.2 TABLAS DE COMPORTAMIENTO 
( 
Código Elemento 
Escondite_Inglés_ 1 _ 1 
Escondí te_Inglés_ 1_2 
Escondite_Inglés_ 1 _3 









Dar paso al entorno 
virtual donde se 








El usuario, a través 
de su avatar 
— 
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2.3 MODELADO D E LOS AVATARES 
2.3.1 FORMULARIO DE MODELA DO DE AVATARES 
FORMULARIO DE MODELADO DE AVATARES: J u g a d o r 
Indique sí el 
avatar dispondrá 
0 no de ios 
siguientes 
componentes 





















Si existe algún otro componente 
del avatar que deba ser 
especificado indíquelo en este 
apartado. 
Éi existe a\§ún otro punto donde sé 
requiera articulación indíquese en 
este apartado. 
Restricciones en cuanto al tamaño del avatar en relación con el EVH 
NO PROCEDE 
El avatar podrá tener 
texturas: 
Posición de los ejes en la 




y arriba Z arriba 
X 
Formato de exportación: .3DS 









> 500 y <1000 X 
>1000 
no existe restricción 
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2.3.2 ESTRUCTURACIÓN JERÁRQUICA DE LOS AVATARES 
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2.3.2.2 MODELO DE ESTRUCTURA JERÁRQUICA DEL AVATAR 
A 
Jugador_1 
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3.1 TAREAS 
^ • ^ 
•c ¿ 
1 l ¿ 
1ll 
1 \ R K \ S 
\liivli.l> 1<' lU l.i -L l V i n . | k. " p 
^L l l . . .L l"I l \ M l ' l l l l . l l l o J l . I.IS 
( .11 k l ^ . I l ^ l I . . l ^ In lOI ' l . l^ lll. I l ' -
( ' i ' I I [liMU ' lk•^ 
\ l l l l l K i L l l ' l l N 
l \ J / < i | 1 . l l 1 l k U M ' I \ v . l M > < 1 
1 
VcTÓniíno 
l ) \ l MI» 
l ) M S\I( 1 
i)\i ni \ 
i)\i n\ik 
Modelado de la 
Percepción 
Selección y Modelado de las 
Características Internas de los 
Componentes 
D3D-DE, D3D-DA 
Diseño Físico de las 
Animaciones 
DAI-DMR 
Diseño del Modelo de 
Razonamiento y Decisión 
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3.2 M O D E L A D O D E LA PERCEPCIÓN 
3.2.1 IDENTIFICACIÓN DEL MECANISMO DE DETECCIÓN QUE 
UTILIZARÁN LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 
El modelo de detección que se va a utilizar va estar dividido en dos partes 
fundamentales: 
> Para el caso de acciones que puedan pasar con otros avatares del entorno 
va a estar basado en el paso de mensajes. Cada vez que un avatar realice 
alguna acción que deba ser detectada por otros avatares éste enviará un 
mensaje a el/los avatares que puedan estar implicados en la acción. 
> Se va a utilizar la técnica de detección de colisiones conocidas como 
Bounding Boxes para la detección de la pared y la puerta de salida del 
entorno. 
Por último indicar que se va a tratar de un sistema de gestión distribuida, en la 
que cada avatar va a tener su propio sistema de filtrado de estímulos. 
A continuación se muestra una tabla en la que se indica para cada tipo de estímulo 




















El avatar ve su situación respecto de la pared (si 
está cerca, lejos, etc.) 
Un avatar ve los avatares que hay delante de él, es 
decir, si hay avatares entre la pared y él. 
El avatar que se la liga ve si hay avatares que se 
están moviendo. 
Un avatar ve que otro avatar le está saludando 
Un avatar ve que otro avatar le está intentando 
hacer reír. 
Un avatar ve que otro avatar está triste. 
Un avatar ve que otro avatar está enfadado. 
Un avatar ve que otro avatar está triste. 
Un avatar ve los avatares que están alrededor. 
Un avatar ve la puerta por la que salir del entorno. 
Un avatar ve cualquier obstáculo que se encuentre 
en el entorno. 
El avatar que se la liga está contando y dice "Un, 
dos, tres, al escondite inglés, sin mover las manos 
ni los pies" 
El avatar que se la liga está diciendo que te ha visto 
moverte 
Un avatar siente que otro avatar le ha agredido. 
Escondite Ir 
3.2.2 DEFINICIÓN PRECISA D E CUÁLES SON LAS COSAS QUE C ADA 
ELEMENTO DEL SISTEMA SERÁ CAPAZ DE DETECTAR 
A continuación se muestra una tabla con los requisitos en los que se describe una 























Paso de mensajes 
Paso de mensajes 
Paso de mensajes 
Paso de mensajes 
Paso de mensajes 




Paso de mensajes 
Paso de mensajes 
Paso de mensajes 
. ' : • • ' , :;,'.^í'>í^'.«.f í . 
.; 
3.3 SELECCIÓN Y MODELADO DE LAS CARACTERÍSTICAS 
INTERNAS DE LOS COMPONENTES 
Para la realización de esta tarea se van a seguir los siguientes pasos: 
1. Definición de parámetros y variables del modelo interno. 
2. Determinación de los Di 
3. Modificaciones que sufren las características internas a través de los Dj 
4. Aplicación del modelo interno 
NOTA: No se ha utilizado ningún modelo interno conocido, sino que la autora ha 
elaborado su propio modelo en base a sus conocimientos propios. 
3.3.1 DEFINICIÓN DE PARÁMETROS Y VARIABLES DEL MODELO 
INTERNO 
Los parámetros que se han utilizado para el modelo interno son: 
> Rasgos de personalidad 
Escondite inglés 9tt 
> Humor 
> Memoria 
> Historia Pasada 
Para los rasgos de personalidad he seleccionado las siguientes variables que pueden 


















Para el humor he seleccionado las siguientes variables que pueden tomar valor 
entre O y 5, donde O es el mínimo y 5 el máximo: 
¡¡¡¿•jtíSm^í^MS^Í^I^MMIiSSm 














Para la memoria he seleccionado las siguientes variables: 
l^yíémoriá 
3ll^niB,le'idé;:váriab{él":;;;,. vidéntlflBaclor asoclacícíl 
Número de partidas jugadas N P J 
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Número de partidas perdidas 
Número de veces que le han 
visto moverse 
Número de agresiones 
recibidas 
Número de veces que le lian 
saludado 
Número de veces que le han 
hecho reír 







Para la historia pasada he seleccionado las siguientes variables: 
Lista de amigos 
Número dé veces conectadas 
Número total de partidas jugadas 
Número total de partidas ganadas 
pf^^|gí;. 
L A 
N V C 
N T P 
N T G 
3.3.2 DETERMINACIÓN DE LOS Di 
A continuación se van a determinar aquellos eventos que van a disparar cosas en 
el modelo. A estos eventos los vamos a denominar Di. 










El avatar pierde la partida que está en juego 
La partida en juego está siendo demasiado larga 
El que se la liga ha visto moverse al avatar 
El avatar recibe una agresión 
El avatar recibe un saludo 
El avatar percibe que le están intentando hacer reír 
El avatar percibe que otro avatar está aburrido 
El avatar percibe que otro avatar está triste 
El avatar percibe que otro avatar está enfadado 
3.3.3 MODIFICACIONES QUE SUFREN LAS CARACTERÍSTICAS 
INTERNAS A TRAVÉS DE LOS Di 
A continuación se muestra una tabla en la que se indica, para cada evento que se 
puede detectar y que está descrito en el apartado anterior, las posibles modificaciones 
que sufre el humor (de forma general para cualquier avatar) 
H El avatar gana la partida que está en juego 
El avatar pierde la partida que está en juego 
La partida en juego está siendo demasiado larga 
El que se la liga ha visto moverse al avatar 
El avatar recibe una agresión 
El avatar agrede a otro avatar 
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El avatar percibe que le están intentando hacer 
reír 
El avatar percibe que otro avatar está aburrido 
El avatar percibe que otro avatar está triste 













3.3.4 APLICACIÓN DEL MODEL O INTERNO 
Para la aplicación del modelo interno nos vamos a basar en la siguiente tabla. En 
ella, se muestra para cada evento, teniendo en cuenta la personalidad la historia pasada y 
la memoria de cada avatar, las modificaciones que va a sufrir su humor. 
N_P_P/N_P_J>0,75 
El avatar gana 
lá partida que 
está en juego Paciencia < 2 














El avatar pierde 
la partida que 
está en juego 
N_P_P / N_P_J > 0,75 
Alegría -3 
Diversión -2 
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Paciencia < 2 





Paciencia < 2 







Paciencia < 2 























N_P_P / N_P_J > 0,75 
N_P_P / N_P_J > 0,4 
N_V_M > 3 
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avatar 
El avatar recibe 
una agresión 
El avatar 
agrede a otro 
avatar 
El avatar recibe 
un saludo 





















Sociable > 2 


















N_P_P / N_P_J > 0,4 








N_V_A > 2 










Calma - 3 
Calma-2 
Calma - 1 
Calma -1 
Calma + 3 
Calma + 2 
Calma + 1 
Calma + 2 
Alegría +2 
Alegría + 3 
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El avatar 










otro avatar está 
triste 
— 
Simpatía > 3 
Simpatía > 3 
Simpatía < 4 
— 
Sociable > 3 
Sociable > 3 
Sociable < 4 
Sociable > 3 
El avatar 
pertenece a 











la lista de 
amigos 
El avatar no 
pertenece a 








la lista de 
amigos 
— 
N_V_R > 2 







Alegría + 1 
Diversión +1 
Alegría + 2 
Diversión + 2 
Alegría + 1 
Diversión + 1 
Alegría +1 
Diversión + 1 
Alegría + 1 
Diversión +1 
Diversión - 2 
Diversión - 1 
Diversión -1 
Alegría - 2 
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Sociable > 3 
Sociable < 4 
El avatar no 
pertenece a 








otro avatar está 
enfadado 
Sociable > 3 
El avatar 
pertenece a 
la lista de 
amigos 
Sociable > 3 
L 
Sociable < 4 
El avatar no 
pertenece a 




la lista de 
amigos 
Alegría - 1 
Alegría - 1 
Alegría - 2 
Alegría - 1 
Calma - 1 
Alegría - 1 
Calma - 1 
3.4 D I S E Ñ O FÍSICO D E LAS ANIMACIONES 
A continuación se muestran las tablas relativas a las animaciones y al diseño físico 
de las acciones. 
NOTA: Aquellas acciones que se encuentren dentro de la clasificación en el apartado de 
animaciones y que engloben otras animaciones no se incluirán en las siguientes tablas. 
Por ejemplo, si el avatar debe volver hacia la línea de salida, lo hará andando por lo que 

















Posición que han de tomar 
Mirando de frente a la pared 
(girar 180 grados) 
Un poco fíexionada al andar 
para girarse 
Un poco fíexionada al andar 
para girarse 
Mirando de espaldas a la pared 
(girar 180 grados) 
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Un poco flexionada al andar 
para girarse 
Un poco flexionada al andar 
para girarse 




























Posición que han de tomar 
Mirando al frente 
Boca normal 
Erguidos 
Corriendo hacia delante 
Corriendo hacia delante 
Mirando al suelo 
Boca curvada hacia abajo 
Caídos 
Corriendo hacia delante 
Corriendo hacia delante 
Erguida 
Boca curvada hacia arriba 
Erguidos 
Corriendo hacia delante 































Posición qué haii de tomar 
Mirando al frente 
Boca normal 
Erguidos 
Andando hacia detrás 
Andando hacia detrás 
Mirando al suelo 
Boca curvada hacia abajo 
Caídos 
Andando hacia detrás 
Andando hacia detrás 
Erguida 
Boca curvada hacia arriba 
Erguidos 
Andando hacia detrás 












Posición que han de tomar 
Mirando al frente 
Boca normal 
Erguidos 

















Andando hacia delante 
Andando hacia delante 
Mirando al suelo 
Boca curvada hacia abajo 
Caidos 
Andando hacia delante 
Andando hacia delante 
Erguida 
Boca curvada hacia arriba 
Erguidos 
Andando hacia delante 










Posición que han de tomar 
Gira un número determinado 
de grados 
Un poco flexionada al andar 
para girarse 
Un poco flexionada al andar 
para girarse 







I Posición que han de tomar I 
1 Abrir y cerrar los labios | 
Animación Variante Elementos implicados Posición que han de tomar 












Posición (jiíe han de tomar 
Un poco flexionada al 
principio y luego estiradas para 
saltar 
Un poco flexionada al 
principio y luego estiradas para 
saltar 









Posición que han de tomar 
Se flexiona y se estira 
rápidamente 
Se flexiona y se estira 
rápidamente 
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Boca 
Cadera 
Curvada hacia arriba 












Posición que han de tomar 
Un poco flexionada al 
principio y luego estirar 
rápidamente 
Un poco flexionada al 
principio y luego estirar 
rápidamente 
Curvada hacia abajo 









Posición que han de tomar 
Girar rápidamente hacia los 
lados 











Posición que han dé tomar 
Mover los labios, abriéndolos y 
cerrándolos 









Posición que han de tomar 
Mover labios hacia arriba y 
hacia abajo 
Mover la mano hacia los lados 
Animación 
Hacer reír 








Posición que han de tomar 
Girar la cabeza hacia los lados 




Variante Elementos implicados Posición que han de tomar 
Estar Triste Estar Triste 
normal 
Boca Curvada hacia abajo 
Animación 
Enfadar 






Posición que han de tomar 
Torcer boca hacia los lados 
B s c o n d i r c I n g l e s l i l i 
Animación 
.i^r,,^:^.:^ 
Variante Elementos implicados Posición que han de tomar 
Aburrir Aburrir 
normal 











Posición qtie han de tomar 
Estirada para golpear 
Labios apretados 
3.5 D I S E Ñ O D E L M O D E L O D E R A Z O N A M I E N T O Y DECISIÓN 
El conjunto de valores que puede tomar la columna Acción asociada es el siguiente: 
> Saludar a otro avatar 
> Hacer reír a otro avatar 
> Sentirse triste 
> Enfadarse 
> Sentirse aburrido 
> Agredir a otro avatar 
> Reírse 




> Abandonar la partida 
khh^:miÁ^¿hii¿^'^-
D1 
^ • c « - _ i _ ' ^ ||.;;'^-;^gf^K^^^ÍÍg¿^^^^^^ 
































Saltar de alegría 
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D2 















































































































Saltar de alegría 
Saltar de alegría 







































































































































































































































































































































N_V_M < 4 
N_V_M > 3 
N_V_M < 4 
























































































N_V_M > 3 
N_V_M < 4 
N_V_M > 3 
N_V_M < 4 
N_V_M > 3 
N_V_M < 4 
N_V_M > 3 
N_V_M<4 
N_V_M > 3 
N_V_M<4 
N_V_M > 3 
N_A_R < 4 
N_A_R> 3 
N_A_R < 4 
N_ A_R > 3 
N_A_R < 4 
N_A_R > 3 
N_A_R<4 
N_A_R > 3 
N_A_R<4 
N_A_R > 3 























































































Agredir al avatar 
Llorar 
Agredir al avatar 
Sentirse triste 
Agredir al avatar 






























N_A_R > 3 -
N_A_R < 4 -
N_A_R > 3 
N_A_R < 4 
N_A_R > 3 
N_V_S > 2 
N_V_S <3 
N_V_S > 2 
N_V_S <3 
N_V_S > 2 
N_V_S <3 




N_V_R > 2 
N_V_R <3 
N_V_R > 2 
N_V_R <3 























































Saludar al avatar 
Hacer reír al avatar 
Saludar al avatar 
Saludar al avatar 
Hacer reír al avatar 
Saludar al avatar 
Saludar al avatar 
Hacer reír al avatar 
. — 
Saludar al avatar 
— 
Saludar al avatar 
Hacer reír al avatar! 
Saludar al ávátar 
Saludara! av a^tar ' 
Saludar al avatar 
Saludar al avatar 
— 
Saludar al avatar 
— 




Saludar al avatar 
Hacer reír al avatar 
Reírse 
Hacer reír al avatar 
Reírse 






































































Hacer reír al avatar 
Hacer reír al avatar 
Sentirse triste 
— 




Hacer reír al avatar 
Hacer reír al avatar 
Sentirse triste 
— 




Hacer reír al avatar 
Hacer reír al avatar 
Sentirse triste 
— 
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4.1 TAREAS 
I \ R K \ S \cn)iiinio 
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A - M E 
D A I - D F A 
Modelado Estático 




Diseño de la 
Arquitectura del 
Sistema 
D S - D P D 
D S - D D M ^ Diseño de la 
Persistencia de los 
Descripción ^^^^3 
Detallada de los 
Métodos 
A-RE, A-C, D3D-AR, 
D 3 D - D E , D 3 D - D A , 
D E M - D M , D E M - A R 
DS-DI 
Diseño de la Interfaz 
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4.2 MODELADO ESTÁTICO AMPLIADO 
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4.3 M O D E L A D O D I N Á M I C O A M P L I A D O 
Dado que al llegar a este punto no se encontraron más Diagramas de Secuencia y 
Escenarios que los ya elaborados en el Modelo Dinámico, se ha optado por realizar los 
contratos de operación de dichos Diagramas de Secuencia y Escenario, como 
ampliación a lo previamente obtenido. 
Ni i i i i l i r i . I Deseo_ Juego() 
Kispi(iiv..ihilitl.uks El usuario desde el teclado indica que quiere jugar una partida 
Caso de uso: Decidir si se la liga 
,, , , Requisito: Req. 1 
Ki li u 111 i>is 1111/ul i-s -——*—: -f— Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
1 \ 4 l " p C l l i I K s 
Sihd.i 
l ' r L - t i M I c l U - I O l l L N 
l ' l> s1 - ( f l l l d l l KMll •« 
Ki.'^piitis.ibihd.Kk» 
Si tras un período de tiempo determinado no se solicita el inicio 
' de juego desaparecerá la pantalla de inicio del juego. 
Un usuario debe haber solicitado la conexión al juego 
\ Se acepta que desea jugar y se le pregunta si se la desea ligar 
Deseo_ Ligar() 
El usuario desde el teclado indica que desea ligársela esta 
¡partida 
Caso de uso: Decidir si se la liga 
,, , , Requisito: Req. 1 
I Xl l . ]KII ) l l l ."» i 
^^.l l l l l . l 
l ' l l . - ( . ( i l i c l u HlIU s 
l ' t l s T - K I I l t h l K M U •% 
K L S p i ) M - « . ( h l l K l . K k » « 
Ui t< iLiu i.c< (.rii/ iil.is 
N i i l . i - . 
I x t c p t i i i m . - . 
>.ilul.i 
l'rt.-«.i>iuln.iiitii.-
HIINI-I nmln. ifMU'-i 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
En el caso de que haya más de una persona que se la desee ligar 
se les debe comunicar y a través del chat deben llegar a un 
acuerdo 
Un usuario debe haber indicado previamente que desea jugar 
Se acepta que se la desea ligar en la presente partida 
Giro_Avatar_Pared (Sentido) 
El usuario, utilizando el teclado, girará su avatar de cara a la 
pared en sentido derecho o izquierdo dependiendo del valor 
indicado en el parámetro 
Caso de uso: Volverse hacia la pared 
Requisito: Req. 2 
Solo podrá ser realizado por el usuario cuyo avatar se la esté 
ligando en la presente partida 
El avatar se la debe ligar en la presente partida y debe estar de 
espaldas a la pared 
El avatar se da la vuelta mirando de cara la pared 
l - . s condi t f I n g l e s 1 12 
NDIllblL 
Ri spotis.ihiiui.uli s 
K(.k'riiiLi i<> Lt i i /ad . i s 
\ i n . i s 
1 \ n p».ii)nLs 
I'tL-LlllKlll 1l)tH'< 
Decir_Frase_Conteo () 
El avatar dice en voz alta la frase que indica que está contando: 
"Al escondite inglés, sin mover las manos ni los pies" 
Caso de uso: Contar 
Requisito: Req. 3 
Solo podrá ser realizado por el usuario cuyo avatar se la esté 
ligando en la presente partida 
¡ l'nst-(,ijiit.lli loiiLs 
El avatar se la debe ligar en la presente partida y debe estar 
mirando a la pared 
El avatar, una vez que finalice de recitar la frase de conteo, se 
podrá dar la vuelta de cara al resto de avatares 
\i>njl>r». 
K.i.'^pijns,ibilid id i s 
Giro_Avatar_Jugadores(Sentido) 
El usuario, utilizando el teclado, girará su avatar de cara a los 
jugadores en sentido derecho o izquierdo dependiendo del valor 
indicado en el parámetro 
I [{(.iLit. tii.i.is (.rii/ .ul.is Caso de uso: Volverse hacia el resto de jugadores 
Requisito: Req. 5 
N o l . i s 
I N t i p t i i i n t s 
S~7lidi~ 
Solo podrá ser realizado por el usuario cuyo avatar se la esté 
ligando en la presente partida 
I Pr i - ( riiuiu loiiLs 
I't»"«l-(.(»IU1H.1()IKS 
El avatar se la debe ligar en la presente partida y debe estar 
mirando a la pared y haber acabado de recitar la frase de conteo 
El avatar se girará hacia el resto de jugadores mirándoles de 
frente 
j Comunicar_Movimiento(Avatar) I N o i i i b r í 
' Rt -.líoiis I1IIIKÍ.>(ÍI S j El avatar que la liga indica a un determinado avatar que le ha 
I visto moviéndose. 
I RLILIHK i.i-, m i / ul.is ' Caso de uso: Comunicar ha visto movimiento 
I _ Requisito: Req. 9 
I N o l . i s 




Solo podrá ser realizado por el usuario cuyo avatar se la esté 
ligando en la presente partida 
El avatar se la debe ligar en la presente partida y debe estar 
mirando a los jugadores 
El avatar ha notificado a un avatar que le ha visto moviéndose 
I \ f i i i i l ) r i 
' KL^piJitsabilid uks 
I 
I RLlcrtiui is (iii/<id is 
I 
I MipCIIiIK -I 
Ver_Reloj() 
El usuario solicita ver un reloj en el que se indique la duración 
en ese instante de la partida. 
Caso de uso: Decidir partida demasiado larga 
Requisito: Req. 11 
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S.iliil.i — 
I'n.-t mullí iiiiK- El usuario debe señalar en la pantalla el botón disponible para 
tal efecto 
l»ost-i.iiiulii.iii!Ks Se debe mostrar en pantalla un reloj con la duración de la 
I partida actual 
Partida_Demasiado_Larga() 
Kispunsabilid ules ' El usuario tras observar la duración de la partida indica que le 
parece demasiado larga y que desea abandonar el juego. 
lÍLkruiu i.is i tu/atl.»s | Caso de uso: Decidir partida demasiado larga 
' Requisito: Req. 11 
N o t a s ---
I M c p r m n i s p r n i s 
Prv.-e.oiuli».iíini:s ' El usuario debe haber visto en un reloj por pantalla la duración 
de la partida actual 
I*osi-v tiiiihi.niin. s El avatar abandona el entorno 
' Volver_Linea_Salida() N u i n b t i 
llt.spiMis.iliilid.ulLs El usuario, a través de sus cursores, moverá a su avatar 
asociado hasta la línea de salida. 
KeiLr*. .iti.is ». tij/.ul.is Caso de uso: Volver a la línea de salida 
_ _ I Requisito: Req. 15 
, N í i i . i s ---
I \n.|>ei«nii.'s I-— 
' S _ i l i c b j 
l*r(.-(.iinilii. i'iiu •> 
Pi ixt - id iul iLiniu -< 
El avatar ha sido visto moviéndose o ha acabado la partida y no 
ha resultado ganador. 
El avatar comienza de nuevo el recorrido por la habitación 
desde la línea de salida. 
Niii i i l irt 
Ki spiiiis.ibilKl<i(.Us 
UiUrLiiLi is (.111/.1(1 i< 
\ n t . j s 
I I - x e c p t u u K s 
S.ilitl.1 _ 




El usuario a través del movimiento de los cursores hace que su 
avatar asociado corra de frente por la habitación 
C a s o de uso : Correr de frente 
Requis i to: Req. 16 
El usuario debe pulsa los cursores de tal forma que el avatar 
corra de frente por la habitación. 
El avatar ha avanzado un trozo por la habitación corriendo de 
frente 
\ i i i n b t i . 
lU spniis.ibili(.Li(.lLs 
K L U ti . iu i.is ( . i i i /ad . i s 
Andar_Espaldas() 
El usuario a través del movimiento de los cursores hace que su 
avatar asociado ande de espaldas por la habitación 
Caso de uso: Andar de espaldas 
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\«)l . is 
i-\t.cpí.U)in.s 
Requisito: Req. 17 
S ilKÍa 
Vre-toiuiíLUMH-s El usuario debe pulsa los cursores de tal forma que el avatar 
ande de espaldas por la habitación. 
P(isr-ciin(li<.i<nii.s El avatar ha avanzado un trozo por la habitación andando de 
espaldas 
\ o t i i l i r t . 
K(.xpoiis i))]li(l i i k i 
lti.t(.r«.iKi.is <.rii/ ul is 
1 
N(i t . í s 
1 \ t i p 4 i n n i * s 
S.illt].l 
jPr i í - tond i i loiic-s 
Pl)s1-(.OtullLllltlL^ 
Andar_Frente() 
El usuario a través del movimiento de los cursores hace que su 
avatar asociado ande de frente por la habitación 
Caso de uso: Andar de frente 




El usuario debe pulsa los cursores de tal forma que el avatar 
ande de frente por la habitación. 
El avatar ha avanzado un trozo por la habitación andando de 
frente 
Girar(grados) 
llt.N|ioti-..ibilidacU s ' El usuario a través del movimiento de los cursores hace que su 
avatar asociado gire entorno a sí mismo un número determinado 
de grados que se indican en el parámetro correspondiente 
K4.ÍLtctHi is (.rii/j(l.i>> 
Ntit.is 
11 x t i p i intios 
, «^alld i _ '_ 
PoM LUIUIK.iones 
Caso de uso: Girar 
Requisito: Req. 19 
El usuario debe pulsa los cursores de tal forma que el avatar 
gire sobre sí mismo en la habitación. 
El avatar ha girado sobre sí mismo un número determinado de 
grados 
RLspunsal)ilii].ul(.s 






El usuario selecciona los rasgos de personalidad que desea que 
tenga el avatar que ha seleccionado 
Caso de uso: Elegir Rasgos Personalidad 
Requisito: Req. 20 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
El usuario debe haber seleccionado un avatar con el que desea 
jugar en el entorno. ^ 
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l'nsi-i«>iuln.nMiis 'El avatar seleccionado por el usuario tiene asociados unos 
_ _ rasgos de personalidad 
\«imbit__ _ ! Selección_Serv_Sím (Servidor) 
Ki-,|>iiiis.ihihtl.K!i.s I El usuario va a indicar el servidor de simulación con el que 
Rctiri iK].i« i.rii/.Kl.is ' 
s.ilid.i 
Pri-i muiu io iKs 
I' i ls l -( .ni i i l lLlitIII . > 
desea que se establezca la conexión 
Caso de uso: Elegir Servidor Simulación 
Requisito: Req. 41 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
El usuario debe haber indicado previamente que desea jugar y 
si se la desea ligar en la presente partida o no. 
El usuario tendrá un servidor de simulación asignado. 
! Selección_Avatar (Avatar) N o m l j t i 
I Ri •«poiis.iljilu.latlts El usuario va a indicar el avatar con el pretende moverse por el 
I I entorno 
RrttrtTit i i». Lfii / . i i l . is 
Ndtas 
' I NttpLUHKS 
I '^.tllcl l 
\*n -LlMulll ICMKS 
Caso de uso: Seleccionar Avatar 
Requisito: Req. 42 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
I 
l'O'.t-t fllllhl lOIKS 
Ndi i ibr t 
Ki spiíiiN.ihilui.uU s 
Rl 'k l l ' tKl Is lIU./ u\ is 
\ \ ( . i pL i<)nL>> 
HrL'-tinitlu »«»ms 
El usuario debe haber indicado previamente el servidor de 
simulación con el que desea conectarse. 
El usuario tendrá un avatar asignado. 




El usuario va a indicar el punto de vista que desea tener durante 
la duración de la conexión 
Caso de uso: Elegir punto de vista 
Requisito: Req. 43 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
El usuario debe haber indicado previamente los rasgos de 
personalidad que va a tener su avatar. 
El usuario tendrá un punto de vista asignado. 
Selección_Disp_Mov (Dispositivo) 
El usuario va a indicar dispositivo de detección de movimiento 
que quiere utilizar durante toda la conexión 
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Caso de uso: Elegir dispositivo detección de movimiento 
„ , , Requisito: Req. 44 
KLiLiitiLMs cruz Jilas -* -" 
\ 0 t IN 
\ \iipnmus 
^aliii.i 
Caso de uso: Procedimiento de juego 
Requisito: Requisito 51 
l'rL-(.l>I-|ilKl()IKS El usuario debe haber indicado previamente el punto de vista 
que desea durante la conexión. 
Pt)*.t (.(IIUIKIOIK*. I El usuario tendrá un dispositivo de detección de movimiento 
I asignado. 
Nomhu ' Activar_Comunicación() 








El usuario va a indicar que desea comunicarse con otros 
usuarios mediante chat 
Caso de uso: Comunicarse con otros usuarios 




El usuario debe haber indicado previamente que desea activar la 
comunicación con otros usuarios mediante chat. 





Ríki«.iK.id>< <.ni/ id is 
Notas 
I \ l L p v lOIRs 
S~i l ¡d^ 
I l't(.-L<>lldlLl(IIILS 






U t t L h i K i i-i ( .n i / ul is 
Notas 
I Mept io t i t s 




El sistema mostrará por pantalla que el avatar que se la liga está 
contando de cara a la pared, para que el resto de usuarios lo 
puedan ver 
Concepto de uso: 1 
Requisito: Req. 4 
El avatar que se la ligue debe estar mirando de cara a la pared 
El resto de usuarios ven por pantalla que el avatar que se la liga 
está mirando hacia la pared 
Situación(Posición) 
El sistema mostrará por pantalla la situación exacta del avatar 
dentro del entorno. 
Concepto de uso: 2 
Requisito: Req. 6 
El avatar del que se vaya a mostrar su situación debe estar 
dentro del entorno 
Se muestra por pantalla la situación exacta que tiene el avatar 
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! dentro del entorno 
Nomhi». Muestra_Posición(Lista_Jugadores) 
RL sp.)iis.íhilid.u'k •, El sistema mostrará por pantalla la situación de los avalares que 
se indican en la lista de jugadores que se da. Dicha posición 
servirá a los avatares para visualizar los avatares que se 
encuentran entre la pared y el propio avatar. 
Kt kri.tii.1 is 1111/ ifl is I Concepto de uso: 3 
I Requisito: Req. 7 
\ o t IS 




Los avatares que se encuentran dentro de la lista de jugadores 
deben estar dentro del entorno 
l 'ost- lDIulK KlTK-í 
\ i l i n I ) U 
KL-^P<III>..II)IÍIC1.U1(. S 
I Se ve por pantalla la situación de todos los jugadores que hay 
entre la pared y el propio avatar 
Muestra_Posible_Movimiento() 
El sistema mostrará por pantalla la situación de todos los 
jugadores que están en el subentomo para que el avatar que se 
la liga puede decidir si se está moviendo alguno de ellos 
lUtLtiiKi is Lili/ul<i-< Concepto de uso: 4 
i Requisito: Req. 8 
Ni»t.i>» _ — 
I L\Li;pLi«)nes 
1 Sal Illa 
Pf(.-t lITlllu lOlIi S 
l*i»si-t.ondu uniL-^  
El avatar que se la ligue está de espaldas a la pared, mirando 
hacia los jugadores 
El avatar que se la liga ve al resto de jugadores que están en el 
entorno 
U( -^piitisabiliilacU s 




^Si lu ia 
I Frc-ii)nilKuini«s 




El sistema mandará un mensaje al avatar al que ha visto 
moviéndose indicándole dicho movimiento 
Concepto de uso: 5 
Requisito: Req. 10 
El avatar al que se le mande el mensaje debe estar dentro del 
entorno y no se la debe estar ligando 
El avatar que se estaba moviendo es informado de que se la ha 
visto dicho movimiento 
Ki ti.r«.ii(.ia- i i i i / . id . i^ 
Duración_Partida(Duración) 
El sistema mandará un mensaje a todos los avatares que están 
gando la partida indicando la duración de la partida actual 
Concepto de uso: 6 
Requisito: Req. 11 
-B 









Los avalares a los que se les mande dicho mensaje estarán 
dentro del entorno 
Los avatares están enterados de la duración de la partida actual 










El sistema mandará un mensaje al avatar que ha ganado la 
partida indicándole este hecho 
Concepto de uso: 7 
Requisito: Req. 12 
El avatar al que se le mande el mensaje debe estar dentro del 
entorno y no se la debe estar ligando 










El sistema mandará un mensaje a todos los avatares (menos al 
ganador) de la lista de avatares dada, indicando el avatar 
ganador de la presente partida. 
Concepto de uso: 8 
Requisito: Req. 13 
I'u-ít-ctmdininics 
Los avatares a los que se les manda el mensaje deben estar 
dentro del entorno y no deben haber ganado la partida 
Los avatares que han perdido la partida conocen cual de los 












El sistema mandará un mensaje a todos los avatares (menos al 
ganador) de la lista de avatares dada, indicando que han perdido 
la partida 
Concepto de uso: 9 
Requisito: Req. 14 
Los avatares a los que se les manda el mensaje deben estar 
dentro del entorno y no deben haber ganado la partida 
Los avatares que han perdido la partida conocen este hecho 
NoiiibiL- Localización_Línea(orientación, posición) 
Escondi te Inglés 119 
Kc'.piiiis.ibilKl.ulis ¡El sistema mostrará en pantalla la posición exacta del avatar 
dentro del entorno, y en especial, su situación frente a la línea 
de salida para que pueda empezar de nuevo desde la línea de 
j salida 
KL-ILU IILLIS »rii/<Kl.iN Concepto de uso: 10 
'Requisito: Req. 15 
N d i a s 
i xt.v.'pi intii •* 
S.ilid i 
Prc-t(iiulii iniu x El avatar debe tener que volver a la línea de salida, bien porque 
iz: 
le hayan visto moverse, o porque empiece una nueva partida. 
]'l)s1-(.(llullC ICIIKs El avatar sabe su situación exacta respecto a la línea de salida 
' Correr_Frente ( ) N o i u h r c 
I Id spDTis.ihilul.iclt s ¡La cámara capta que el usuario está corriendo de frente por la 
' habitación. 
líi ti rt ni. 11~«. I ii/.ul.is Concepto de uso: 11 
¡Requisito: Req. 16 
N o t . i s 
r x t i p i if>n<.s 
S.iliiKi 
I l*ri.-tiiiidK miiLN 
I l 'ost-mmlKKHK'» 
\ n i i i l ) i i 
Ri.><pi)iis<ti)ili«.l<uUs 
L 
I l(t lcrt.-ii«.i.is (.tii/ad.i-i 
\ n t . i » . 
I \ l i p c KlTIl s 
SaiiTi.i ~ 
l ' l l . - i i ) I i ( i i i in iKs 
Post-LllIlilllKlMLS 
Noi l lb lL 
lU «pdtisahil id.uií . s 
K L Í L I I m í a s «.ru/ad.is 
N d i j s 
I M t p t . IIHK-
•calida 
P r L - i i ) n d i i . i i M i ( . s 
P«>sj-i rituli(.itMii.s 
El usuario debe estar corriendo de frente por la habitación. 
¡iÍEl sistema conoce que la cámara ha detectado que el usuario 
I está corriendo de frente por la habitación. 
Andar_Espaldas ( ) 
La cámara capta que el usuario está andando de espaldas por la 
habitación. 
Concepto de uso: 12 
Requisito: Req. 17 
El usuario debe estar andando de espaldas por la habitación. 
El sistema conoce que la cámara ha detectado que el usuario 
está andando de espaldas por la habitación. 
Andar_Frente ( ) 
La cámara capta que el usuario está andando de frente por la 
habitación. 
Concepto de uso: 13 
Requisito: Req. 18 
El usuario debe estar andando de frente por la habitación. 
El sistema conoce que la cámara ha detectado que el usuario 
está andando de frente por la habitación. 
Hsconditc Ingles 120 
Ntinilirt. 
KLSpOTlS.ll)llK].UÍLS 
l l i k r i ii( 1 f< i >i]/.u}.i>> 
S ilicl.1 
Pt l -KIIl l lKl iHllS 
Pl|St-«.«llldu1<MILS 
Girar (Grados) 
La cámara capta que el usuario girando sobre sí mismo un 
determinado número de grados. 
Concepto de uso: 14 




El usuario debe girando sobres sí mismo un determinado 
número de grados. 
El sistema conoce que la cámara ha detectado que el usuario 
está girando sobre sí mismo un determinado número de grados. 
Ntttuhri. 
^^r K.Í >i]ioiis.ibilicl.ul( s 
Rasgos_Personalidad(Rasgos) 
I RitLrLiiLiaK i t i i / a d i» 
\ o l J s 
L v i c p i l d l l i s 
IS i lhTi 
El sistema va a recibir unos rasgos de personalidad que ha 
introducido el usuario para su avatar y le va a asignar una serie 
de parámetros para su estado de ánimo. 
Concepto de uso: 15 
Requis i to: Req. 21 
Pn-«.oiitluu>il».«< Se deben conocer los rasgos de personalidad introducidos por el 
usuario. 




KLip<ins ibilicLicli. s 
I Ki krciiLicis L i u / a d is 
N o t a s 
I I x( .Lm.i i i ius 
Calida 
PlL-i OIUIK KUlLS 
I Post ^ i i iu lu io i iLs 
Rasgos_Avatar(Personalidad, Animo) 
El sistema va a recibir los rasgos de personalidad y de ánimo 
que va a tener el avatar y, en función de estos valores, va a 
definir el comportamiento que va a tener asociado. 
Concepto de uso: 16 
Requisito: Req. 22 
Se deben conocer los rasgos de personalidad introducidos por el 
usuario y el ánimo del avatar. 
El avatar tiene un comportamiento asociado. 
\ o i i i b i i . 
K( s p o n s a b i l i d a d i s 
K L U u lu las Lf i i / adas 
, Niita-^ 
I i XltpitOtlLs 
Saludar( Avatar) 
El sistema debe mandar un mensaje al avatar que se indica 
indicando que se le manda un saludo por parte del avatar que 
inicia esta operación. 
Concepto de uso: 17 
Requisito: Req. 23 




Bl avatar debe querer saludar al avatar indicado. 
El avatar indicado recibe un saludo por parte del avatar que 
inicia esta acción. 
Nomhri _ Saludo_Recibido( Avatar) 
Kispim'-.ibilicLuUs Se le comunica al sistema que el avatar ha recibido el saludo 
Kt.tLriMLi. is « . n i / i i l . i s 
N I ( tas 
I \LL p e K I I l l s 
S . i lu l i ~ ' 
!*(«. ( f i t i i l u lor iLs 
] ' l iS1-( . i ) l l (Iu lllIU s 
que se le había mandado previamente. 
Concepto de uso: 18 
Requisito: Req. 24 
El avatar debe haber recibido un saludo. 
, El sistema conoce que el saludo se ha recibido correctamente. 
N l l l l l l > I L 
KLS]II)IISJIIIII(LUII. S 
Hacer_reir( Avatar) 
El sistema debe mandar un mensaje al avatar que se indica, 
indicando que le está haciendo reír el avatar que inicia esta 
operación. 
I — 
KLtLrLiiLi.is Liii/.iil is Concepto de uso: 19 
Requisito: Req. 25 
l \ « l H s 
L x L L p í IIIIILS 
l'ri-n»iulu i4iiiL*s 
PlISt -Ll l fu l lLKltKS 
El avatar debe querer hacer reír al avatar indicado. 
El avatar indicado sabe que le está intentando hacer reír el 
avatar que inicia esta acción. 
¡ Hacer_Reir_Recibido(Avatar) \ i i i n h r L 
RispoiisahilKl.ulLs 'Se le comunica al sistema que el avatar sabe que le está 
haciendo reír el avatar que se le había mandado previamente. 
Iti kTi'in US 11 u/.ui.is Concepto de uso: 20 
Requisito: Req. 26 
Notas 
I \ i (.pe lonLs 
"Njlida 
l*ri-L<ii ic ln. i i )ULs 
l'l>ST-(.niullL10IlLS 
El avatar debe haber recibido que le estaban haciendo reír. 
El sistema conoce que el hecho de hacer reír se ha recibido 
correctamente. 
NDlIlbtL 
Itt. spotisabiIidaLlL s 
Estar_triste() 
Un avatar indica al sistema que está triste y que debe mandar un 
mensaje a todos los avalares que estén presentes en el entorno 
indicándoles su estado de ánimo. 
lUtirLiK las cni/adas Concepto de uso: 21 
_ Requisito: Req. 27 
Ncilas 
Escondite Inglés 122 
1 \ t . t p i l " I K S 
Silul 1 1 
PrL-ionilu KiTU^  
1'(JSl-L OIllllL lOIlL S 
— 
— 
El avatar debe estar triste y el mensaje se debe de mandar solo a 
los avatares que estén dentro del entorno 
El sistema sabe que el avatar indicado está triste y se lo ha 
hecho saber al resto de avatares. 
Ki spo i i s ibi l id UILS 
l iLfcn tu I is ( ri i / td i-^  
I 
Ni)1 is 
1 \.L.(.p( it ines 
I Sal ida 
I P n ( . ( ( IUIKIOIU s 
, I \ )s i -( .ondKJi)in.s 
Estar_Triste_Recibido(Avatar) 
Se le comunica al sistema que el avatar sabe que está triste el 
avatar que se indica como parámetro. 
Concepto de uso: 22 
Requisito: Req. 28 
El avatar debe haber recibido que otro avatar está triste. 
El sistema conoce que el hecho de que un avatar está triste es 
conocido por el resto de avatares. 
N n i n l m Estar_Enfadado() 
I KLspoii'<a)>ilidadt.s 
I-
Kt.iLrtiii.ias (.111/ id is 
Un avatar indica al sistema que está enfadado y que debe 
mandar un mensaje a todos los avatares que estén presentes en 






N n m b r í 
Concepto de uso: 23 
Requisito: Req. 29 
El avatar debe estar enfadado y el mensaje se debe de mandar 
solo a los avatares que estén dentro del entorno 
El sistema sabe que el avatar indicado está enfadado y se lo ha 
hecho saber al resto de avatares. 
Kisp<iiis ihi l id i c k s 
RL It. TL ni ] is ( .ni / id ts 
N o t is 
1 \ ( . t pi l imes 
Hrt.-ii)iidit.ii>ii(.s 
Po - t «.oiuhi.io]K.s 
Nninbr». 
¡ l lt s p o i i s ibilul u\k s 
Estar_Enfadado_Recibido(Avatar) 
Se le comunica al sistema que el avatar sabe que está enfadado 
el avatar que se indica como parámetro. 
Concepto de uso: 24 
Requisito: Req. 30 
El avatar debe haber recibido que otro avatar está enfadado. 
El sistema conoce que el hecho de que un avatar está enfadado 
es conocido por el resto de avatares. 
Estar_Aburrido() 
Un avatar indica al sistema que está aburrido y que debe 
mandar un mensaje a todos los avatares que estén presentes en 
l.isconditc Ingles 123 
I el entorno indicándoles su estado de ánimo. 
RtiLiLin-Lti Lri]/<ul 11 I Concepto de uso: 25 
[Requisito: Req. 31 
\ l » t . l S 
I M í - p t i o n t s - - -
S d u L í 
PrL-ii>MdiiUiius El avatar debe estar aburrido y el mensaje se debe de mandar 
solo a los avatares que estén dentro del entorno 
I ] ' c i s t -CCIIKl i ( . l< l t l« . s 
\ « i n i l i i i 
Ri «•pDiis.ililIid idt. -^  
El sistema sabe que el avatar indicado está aburrido y se lo ha 
hecho saber al resto de avatares. 
Estar_Aburrido_Recibido(Avatar), 
Se le comunica al sistema que el avatar sabe que está aburrido 
el avatar que se indica como parámetro. 
KLkrciii.i.t'. (.tu/.u] í-^  Concepto de uso: 26 
_ Requisito: Req. 32 
\ l | t c l S 
1 \ L L p ( KHK-N 
1 ' r i - i i ) i i ( l i t . i i ) i u s 
l ' l l s t - ( . l i I1( i l ( . l (IIUS 
El avatar debe haber recibido que otro avatar está aburrido. 
El sistema conoce que el hecho de que un avatar está aburrido 
, es conocido por el resto de avatares. 
Localización_Avatares(orientación, posición) N u m h r c 
Ki ^ n«iri>. ihilulaik s El sistema debe mostrar la situación exacta de los avatares que 
I se encuentran en el entorno virtual. 
KiMi rtiici is t ru/ ul.is I Concepto de uso: 27 
Requisito: Req. 33 
N411.1S 
I \L^]>«. lOllL'S 
Salid r _ 
P n - L l l l u l l L | l ) I I ( . S 
l ' o s t - l l l l K l l L l O l U S 
Los avatares que se muestren deben estar dentro del entorno 
virtual. 
Se muestra la posición exacta de todos los avatares que están 
dentro del entorno. 
I Agredir( Avatar) \ « i m h r i 
Ki'spijiis ibiliil.iiks Un avatar indica al sistema que va a agredir a otro avatar y que 
idebe mandar un mensaje al citado avatar indicándole la 
I agresión. 
Ki li iciicus tru/.ul.is , Concepto de uso: 28 
' Requisito: Req. 34 
N o t . i s _ _ - - -
I \CLpv l o m ' i 
Sa l ida 
1'rL-LíjiKlji.iniiL». i El avatar debe querer agredir a un avatar que esté dentro del 
entorno 
Escondite Inglés 124 
Requisito: Req. 39 
Salid 1 
P n - i o n d u m u c s 
l*liSt-L«)II(Il«.IOTUS 
El avatar debe querer patalear. 








Se le comunica al sistema que el avatar va a llorar. 
Concepto de uso: 34 
Requisito: Req. 40 
Pi>>«t-i.*)ncii(. loiiLs 
Itt. spotisaliilidadi s 
El avatar debe querer llorar. 
El sistema conoce que el avatar indicando va a llorar. 
K(. fi. n iK I is (. i i i / . id . i s 
Ñutas 




El sistema debe mostrar la situación exacta del avatar cada vez 
que este haga un movimiento. 
Concepto de uso: 35 
Requisito: Req. 45 
El avatar debe haber realizado un movimiento. 
I Piisl-i.nriduiMni.', Se muestra la posición exacta del avatar. 
I Nombr». 
, Kespoiis ihilidadcs 
I Id U TuiK i.is <.rii/adas 
\ I l i a s 
I I \ ( ( .pi l ( l lUs 
s Thd i ~ 
Pr^-coiidu louLs 
I 'DSI-^ IIIUIK lililí.» 
Niniibrt 
' IUspi)tisaliilid.u]( s 
Reconocer(Avatar) 
Se le comunica al sistema que conoce a un avatar con el que ha 
coincido en previas ocasiones. 
Concepto de uso: 36 
Requisito: Req. 46 
Se debe reconocer a algún avatar que esté dentro de la 
habitación. 
El sistema conoce que el avatar ha reconocido a otro avatar. 
i 
I «LlirLiiuas (.tu/adds 
I Notas 
I 
I I \LlpLI011CS 
I S l I l d l ~ 
Indica_Puerta(Situación) 
El sistema debe comunicar la situación de la puerta cuando 
algún avatar esté próximo a ella. 
Concepto de uso: 37 
Requisito: Req. 47 
F.Csconditc I n g l e s \26 
U'Dst-tDiuluHMK-. El sistema sabe que el avatar indicado va a agredir a un 
segundo avatar y se lo ha hecho saber. 
Noinbt». I A.gresión_Recibida(Avatar) 
Ut^poiiMbilidaiics Se le comunica al sistema que el avatar sabe que ha sido 
agredido por otro avatar. . 
Ncitas 
I \ n pi ii)iii'«« 
Sj l id . i 
l'rL-iiiii(liLiiiiR'< 
l'i)sf-( oticlu tot ics 
Concepto de uso: 29 
Requisito: Req. 35 
j El avatar debe haber recibido que otro avatar le ha agredido. 
El sistema conoce que el hecho de que el avatar agredido 
I conoce la agresión. 
N o i n l i r t Reír() 
Kij^ pDMs.ihilul icits Se le comunica al sistema que el avatar se va a reír. 
HtliTcnt US ctii/ackis I Concepto de uso: 30 
Requisito: Req. 36 
N i i l . i s r 
El avatar debe querer reírse 
El sistema conoce que el avatar indicado se va a reír. 
I SaltaiL,Alegría() 




'RL*»-püii-.abilid.ulis I Se le comunica al sistema que el avatar va a saltar de alegría. 
I{(.i(.t<.iiLi is tn i / ul !>. I Concepto de uso: 31 
_ I Requisito: Req. 37 
Not.tN _ _ _ ' 
I \( .tpi . l l lt l( .S 
S.ilid.i 
l'ri--( i i i id i iKUKs 
Pnst-(.(iiidii.iiiii«.s 
El avatar debe querer saltar de alegría. 
El sistema conoce que el avatar indicando va a saltar de alegría. 
N o t i i b r í 
lU^^piMis ibil id u k s 
Kt IcrLiic i.is ( . td / . idas 
Ñ o l a s 
I I \(«.pk IIIJIL.S 
*»alida 
}'rc-<<iiidui(Mi(.s 
l'(isl-( o n d ú HiiiLs 
Bailar() 
Se le comunica al sistema que el avatar va a bailar. 
Concepto de uso: 32 
Requisito: Req. 38 
El avatar debe querer bailar. 
El sistema conoce que el avatar indicando va a bailar. 
1 Noi i ib iL 
Ki. spiíiisabilidadi > 
U( le t«. tK 1 j s (. ni / . idas 
Patalear( ) 
Se le comunica al sistema que el avatar va a patalear. 
Concepto de uso: 33 





Deseo_Ligar ( ) 
Deseo_Ligar ( ) 
SI (Ligársela = SI) ENTONCES 
N°_Ligársela = N°_Ligársela + 1 










SI Selección_Servidor o Válida ENTONCES 
Realizar_Nueva_Selección_Servidor 
SINO 






SI Selección_Avatar o Válida ENTONCES 
Realizar_Nueva_Selección_Avatar 
SINO 
Avatar = Aceptado 
Usuario.Selección_Rasgos_Personalidad(Rasgos) 
FIN SI 
FIN Selección Avatar. 
Selección_Rasgos_Personalidad(Rasgos) 
Selección_Rasgos_Personalidad(Rasgos) 
SI Selección_Rasgos o Válida ENTONCES 
Realizar_Nueva_Selección_Rasgos 
SINO 
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Pri. toiidiiHiiKs _ I El avatar debe estar cerca de la puerta. 
Píj-.i-í.dritluiiitu'. El avatar conoce la ubicación exacta de la puerta. 
Indica_Frontera{Situación) 
Ri:<«p(m-..il>ilul.idis | Se le comunica al sistema que debe indicar a un avatar la 
KL k re. iiLi.li (. tu/'.iil.is 
N o i . i s 




N o i i i b i L 
KLspi>ii>>,ihilid uk'-
\ÍL k ri iK 1 i s (. t i i / . t d is 
I \(.(.'pLll)IU S 
sÜídV""' _ ~ 
PtL-(.<>Il(lK1i)II(.s 
l'rtsi-i()n(]i«.i{ini.K 
situación de una frontera con la que puede chocar. 
Concepto de uso: 38 
Requisito: Req. 48 
El avatar debe encontrarse cerca de la frontera. 
El avatar conocerá la ubicación de dicha frontera. 
Renderizar() 
Cada cierto tiempo el sistema renderizará la escena en la que 
está teniendo lugar la partida. 
Concepto de uso: 39 
Requisito: Req. 50 
El sistema se mostrará totalmente actualizado. 
4.4 D E S C R I P C I Ó N DETALLADA D E L O S M É T O D O S 
4.4.1 PSEUDOCÓDIGO DE LOS MÉTODOS DE LAS CLASES DEL 
MODELADO ESTÁTICO EXPANDIDO 
• CLASE: EV 
- Renderizar() 
Renderizar() 
MIENTRAS Partida_En_Juego HACER 




<* CLASE: Usuario 
- Deseo_Jugar() 
Deseo_Jugar() 
Tiempo = O 
MIENTRAS (Juego o Seleccionado) Y (Tiempo < 12) 
Retardo(5 segundos) 
FIN MIENTRAS 
SI (Juego = Seleccionado) 
Usuario.Deseo_Ligar() 









SI Cámara.Detección = Andar_Espaldas ENTONCES 




SI (Humor.Alegría < 2) ENTONCES 













SI Cámara.Detección = Andar_Frente ENTONCES 
SI (Humor.Alegría > 3) ENTONCES 
Cabeza.Mirar(Erguida) 
Boca. Curvar( Arriba) 
Hombro .Mover(Erguido) 













SI Cámara.Detección = Girar ENTONCES 
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- Selección_Pto_Vista(Pto_Vista) 
Selección_Pto_Vista(Pto_Vista) 
SI Selección_Pto_Vista o Válida ENTONCES 
Realizar_Nueva_Selección_Pto_Vista 
SINO 






SI Selección_Dispositivo o Válida ENTONCES 
Realizar_Nueva_Selección_Dispositivo 
SINO 




i* CLASE: Gestor de Dispositivos de Conexión 
- Ver_Reloj() 
Ver_Reloj() 
SI Reloj = Pulsado ENTONCES 
Pedir_Hora(S istema) 












SI Cámara.Detección = Correr_Frente ENTONCES 




SI (Humor.Alegría < 2) ENTONCES 
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Agresión_Recibida(Avatar) 












Ganador( Avatar, Lista_Avatares) 
SI (Avatar o Ganador) ENTONCES 




SI (Avatar o Ganador) ENTONCES 































Gestor_De_Dispositivos_De_Conexión. Ver_ReIoj () 





S aludo_Recibido( A vatar) 
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Modelar_Comportamiento(Avatar, Personalidad, Ánimo) 
// Este comportamiento se realizará en función de las reglas 
// que se indican en el punto 2 de esta tarea 
FIN Rasgos_Avatar. 
CLASE: Historia Pasada 
- Reconocer(Avatar) 
Reconocer(Avatar) 







SI Avatar = Se_La_Liga ENTONCES 


















SI (Sentido = Derecho) ENTONCES 
























































SI (Humor.Alegría > 3) ENTONCES 
Cabeza.Mirar(Erguida) 
B oca. Curvar( Arriba) 
Hombro.Mover(Erguido) 
SI (Humor.Alegría < 2) ENTONCES 
Cabeza.Mirar( Abaj o) 






















SI (Posición = Frente) ENTONCES 
Mover_Cabeza_Mirando(Frente) 












SI (Sentido = Derecho) ENTONCES 



















SI (Humor.Alegría < 2) ENTONCES 
Cabeza.Mirar(Abajo) 










































• CLASE: Hombro 
- MovereOrientación) 
MovereOrientación) 
SI eOrientación = Erguidos) ENTONCES 
Mover_HombroseArriba) 
SI eOrientación = Caídos) ENTONCES 





4.4.2 REGLAS DEL COMPORTAM lENTO DE LOS AVATARE S 
*** EVENTO: El avatar gana la partida que está en luego 
- SI [eTimidez > 3) Y eN_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Reír e) 
FIN SI 
- SI [eTimidez > 3) Y eAlegría + Diversión > 6) Y eN_P_P/N_P_J < 0,75)] 
ENTONCES 
Rasgos.Reír e) 





* CLASE: Boca 
- Curvar(Posición) 
Curvar(Posición) 
SI (Posición = Normal) ENTONCES 
Boca = Línea_Recta 
SI (Posición = Abajo) ENTONCES 
Boca = Arco_Convexo 
SINO 













Boca. Apretar (Labios) 
FIN Apretar() 
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FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado () 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar ( ) 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Llorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_I > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 




SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 




SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
Escondi te Ingles 14(1 
FIN SI 
- SI [(4 > Timidez > 1) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Saltar_Alegría () 
FIN SI 




- SI [(4 > Timidez > 1) Y (Alegría + Diversión < 6) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] 
ENTONCES 
Rasgos.Saltar_Alegría ( ) 
Rasgos.Reír() 
FIN SI 
- SI [(Timidez < 2) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Bailar ( ) 
FIN SI 




- SI [(Timidez > 2) Y (Alegría + Diversión < 6) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] 
ENTONCES 
Rasgos.Saltar_Alegría ( ) 
FIN SI 
• EVENTO: El avatar pierde la partida que está en iaego 
- SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste ( ) 
FIN SI 
- SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado ( ) 
FIN SI 
- SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste () 
FIN SI 
- SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido ( ) 
FIN SI 
- SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
- SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar ( ) 
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SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Agredir(Avatar) 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
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FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Agredir(Avatar) 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Agredir(Avatar) 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN. SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Agredir(Avatar) 
FIN SI 
SI [(Agresividad > 2) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Patalear() 
FIN SI 
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SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.LIorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 




EVENTO: La partida en juego está siendo demasiado larga 




SI [(Paciencia > 2) Y (Diversión < 3) Y (N_V_M > 3)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido () 
FIN SI 
SI [(Paciencia > 2) Y (Diversión < 3) Y (N_V_M < 4) Y (D_T_C = Alta)] 
ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido ( ) 
FIN SI 
SI [(Paciencia < 3) Y (Diversión > 2) Y (N_V_M > 3) Y (D_T_C = Alta)] 
ENTONCES 
Cerebro.Partida_Demasiado_Larga ( ) 
FIN SI 
SI [(Paciencia < 3) Y (Diversión > 2) Y (N_V_M > 3) Y (D_T_C = Baja)] 
ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido ( ) 
FIN SI 




SI [(Paciencia < 3) Y (Diversión < 3) Y (N_V_M > 3)] ENTONCES 
Cerebro.Partida_Demasiado_Larga ( ) 
FIN SI 
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Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Llorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3). Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia > 2) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma < 3)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez > 2) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma < 3)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Triste() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión > 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J < 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido() 
FIN SI 
SI [(Agresividad < 3) Y (Timidez < 3) Y (Paciencia < 3) Y (Alegría + 
Diversión < 6) Y (Calma > 3) Y (N_P_P/N_P_J > 0,75)] ENTONCES 
Rasgos.Es tar_Enfadado() 
FIN SI 
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FIN SI 
- SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad > 2) Y (N_V_M > 3) Y (Es amigo)] 
ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado ( ) 
FIN SI 








- SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_V_M < 4) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado () 
FIN SI 
- SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_V_M > 3)] 
ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado ( ) 
FIN SI 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma > 2) Y (N_V_M < 4) Y (No 
es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido () 
FIN SI 
- SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad < 3) Y (Calma > 2) Y (N_V_M > 3) Y (Es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Es tar_Aburrido ( ) 
FIN SI 
- SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad < 3) Y (Calma > 2) Y (N_V_M > 3) Y (No 
es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado () 
FIN SI 
• EVENTO; El avatar recibe una agresión 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad > 2) Y (Calma < 3) Y (N_A_R < 4) Y (Es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado ( ) 
FIN SI 
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*•* EVENTO: El avatar que se la liga ha visto moverse al avatar 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad > 2) Y (Calma < 3) Y (N_V_M < 4) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado ( ) 
FIN SI 




- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad > 2) Y (Calma < 3) Y (N_V_M > 3) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Agredir(Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad > 2) Y (Calma > 2) Y (N_V_M < 4) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Aburrido ( ) 
FIN SI 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad > 2) Y (Calma < 3) Y (N_V_M > 3) Y (Es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado () 
FIN SI 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_V_M < 4) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido () 
FIN SI 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_V_M > 3) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Aburrido ( ) 
FIN SI 
- SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma > 2) Y (N_V_M > 3) Y (No 
Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado () 
FIN SI 




- SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad > 2) Y (N_V_M < 4) Y (No Es amigo)] 
ENTONCES 
Rasgos.Estar_Enfadado ( ) 
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Rasgos.Agredir (Avatar) 
FIN SI 








SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad > 2) Y (Calma > 2) Y (N_A_R < 4) Y (Es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste ( ) 
FIN SI 
SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad > 2) Y (Calma > 2) Y (No es amigo)] 
ENTONCES 
Rasgos .Agredir( Avatar) 
FIN SI 








SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_A_R < 4)] 
ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado () 
FIN SI 
SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_A_R > 3) Y (Es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Llorar ( ) 
FIN SI 
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SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_A_R > 3) Y (Es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Triste () 
FIN SI 
SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma < 3) Y (N_A_R > 3) Y (No es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Enfadado () 
FIN SI 
SI [(Paciencia > 2) Y (Agresividad < 3) Y (Calma > 2) Y (N_A_R < 4) Y (No es 
amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste ( ) 
FIN SI 












SI [(Paciencia < 3) Y (Agresividad > 2) Y (Calma < 3) Y (N_A_R < 4) Y (No es 
amigo)] ENTONCES 
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FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Timidez < 3) Y (N_V_R < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Hacer_Reír(Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Timidez > 2) Y (N_V_R > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Saludar(Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Timidez > 2) Y (No es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Reír() 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Timidez < 3) Y (N_V_R > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Saludar(Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Timidez < 3) Y (No es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Reír() 
FIN SI 
• EVENTO; El avatar percibe que otro avatar está aburrido 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Alegría >2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Alegría < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Alegría >2)] ENTONCES 
Rasgos.Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Alegría < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
• EVENTO: El avatar percibe que otro avatar está triste 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Alegría > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Alegría < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Alegría > 2)] ENTONCES 
Rasgos.Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Alegría < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos .Estar_Triste() 
FIN SI 
• EVENTO: El avatar percibe que otro avatar está enfadado 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Alegría > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
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• EVENTO: El avatar recibe un saludo 




- SI [(Simpatía > 2) Y (Sociable > 2) Y (No es amigo)] ENTONCES 
Rasgos. S aludar( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Sociable < 3) Y (N_V_S > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos. S aludar( Avatar) 
Rasgos. Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Sociable < 3) Y (N_V_S < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos. S aludar( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Sociable > 2) Y (N_V_S > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos. Saludar( Avatar) 
Rasgos.Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 




- SI [(Simpatía < 3) Y (Sociable > 2) Y (N_V_S < 3)] ENTONCES 
Rasgos. S aludar( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Sociable < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Saludar(Avatar) 
FIN SI 
*> EVENTO; El avatar percibe que le están intentando hacer reír 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Timidez >2) Y (N_V_R > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Saludar(Avatar) 
FIN SI 




- SI [(Simpatía > 2) Y (Timidez >2) Y (N_V_R < 3)] ENTONCES 
Rasgos.Reír() 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Timidez < 3) Y (N_V_R > 2) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos .S aludar( Avatar) 
Rasgos .Hacer_Reír(Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Timidez < 3) Y (No es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Reír() 
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Desarrollo del juego 
Usuario 







4.5.2 NIVEL F Í S I C O 
No se considera oportuno realizar aquí un estudio exhaustivo de los dispositivos 
que se van a utilizar, así como la forma en la que el software se va a ubicar en todos 
ellos. Aparte de que no se disponen en este momento de toda la información necesaria 
para hacer un estudio de estas características, se considera que de momento es suficiente 
con la información que se aportó a este respecto en el Documento de Requisitos 
Específicos. En dicho documento ya se aportaron ideas acerca de la restricciones 
Hardware y Software que iban a existir, así como algunas características de éstos 
componentes (arquitectura física del sistema, componentes necesarios, etc.) 
4.6 D I S E Ñ O D E LA PERSISTENCIA D E LOS DATOS 
Dado que únicamente se van a guardar los datos relativos al histórico de las 
partidas, y más en concreto, solo se almacenarán los datos relativos al ganador y los 
perdedores de cada partida, la autora no ha creído oportuno tener que realizar un modelo 
relacional, ya que es poca la información que se va a almacenar y de muy sencilla 
estructura. 
Por lo tanto solo cabe indicar en esta tarea, los datos que se deben almacenar de 
todas las partidas que se jueguen. Dichos datos son: 
- Qué avatar ha ganado la partida 
- Qué avatar o avatares han perdido la partida 
No es necesario retener más información para el sistema que se está 
desarrollando. 
Por último, indicar que si fuera necesario mantener más información de la 
indicada, sí que sería conveniente la realización de un modelo relacional y mantener la 
Base de Datos relativa a dicho modelo. 
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Rasgos.Hacer_Reír(Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía < 3) Y (Alegría < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Alegría > 2)] ENTONCES 
Rasgos .Hacer_Reír( Avatar) 
FIN SI 
- SI [(Simpatía > 2) Y (Alegría < 3) Y (Es amigo)] ENTONCES 
Rasgos.Estar_Triste() 
FIN SI 
4.5 D I S E Ñ O D E LA ARQUITECTURA D E L SISTEMA 
4.5.1 NIVEL LÓGICO 
Se ha decidido agrupar las clases disponibles en él Modelo Estático Expandido en 4 
paquetes distintos que son los correspondientes al cotóportamiénto del aVátar, al 
movimiento del mismo, al desarrollo de Entorno Virtual y él éórréspondiente al 
desarrollo del juego en sí. Para ello se ha elaborado una distribución de clases que se 
muestra en la siguiente tabla. 
. .^,^ló^.;^v::::":S?ürí4^;ft~í1j!•üll^f'?••' "'•'•"^ • 
Comportamiento del avatar 
Movimiento del avatar 
Entorno Virtual 




















Punto de vista 
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O R ASGOS DF PFRSONAT TnAD 
O PTTNTODFVTSTA 
O DISP. DETECCIÓN DE MOVIMIENTO 
ACEPTAR 
Mensajes 
Por último indicar como quedará la pantalla que utilizará el usuario que tenga 
asignado el avatar que se la va a ligar: 
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4.7 DISEÑO DE LA INTERFAZ 
La interfaz que se presente al usuario debe tener las siguientes características: 
1. Inicialmente debe tener una pantalla previa al juego en el que se le deben 
preguntar al usuario las siguientes características: 
> Si desea jugar 
> Si desea ligársela 
> Servidor de simulación que desea utilizar 
> Avatar que desea 
> Rasgos de personalidad del avatar 
> Punto de vista que desea 
> Dispositivo de detección de movimiento que se desea 
Debe disponer de un botón ACEPTAR que el usuario podrá seleccionar una vez 
haya rellenado los campos expuestos anteriormente 
2. Una vez que la pantalla anterior se ha completado se mostrará una pantalla en la 
que se le permitirá visualizar el entorno virtual del que dispone en el juego. 
Así mismo, en esta pantalla se deberá incluir un botón con la forma de un reloj, 
que cada vez que el usuario lo seleccione, se le visualizará el tiempo de juego de 
la partida que se esté jugando en este momento. También se incluirá en la parte 
inferior un espacio en el que se escribirán los mensajes que se manden entre 
avatares. Igualmente se incluirá otro botón a través del cual se podrá activar el 
chat. 
En la pantalla del avatar que se la liga se deberán añadir dos nuevas 
funcionalidades. La primera de ellas será un botón que pulsará el avatar que se la liga 
cada vez que quiera decir la frase de conteo. La segunda será otro botón en el que se 
indique que ha visto moviéndose a un avatar. 
A continuación se puede visualizar todo esto de forma gráfica: 
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TARKAS : Airóniíno 
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A-RE, A-C, A-ME, A-MD E-EP / Estimación del Proyecto 
5.2 ESTIMACIÓN D E L PROYECTO 
5.2.1 INTRODUCCIÓN 
Los pasos que se van a seguir para la realización de la estimación son los 
siguientes: 
1. Delimitar los límites del sistema 
2. Identificación de usuarios y aplicaciones extemas del sistema (Reglas 1 - 3) 
3. Identificación de casos de uso candidatos a ser transacciones (Reglas 4 - 6) 
4. Identificación de los objetos que son candidatos a ser ficheros lógicos (Reglas 7 
-8) 
5. Estudio de las relaciones de agregación y de herencia (Reglas 9-11) 
6. Otras consideraciones para determinar ficheros, DETs, etc. (Reglas 12-15) 
7. Conjunto de transacciones seleccionadas y su clasificación 
8. Conjunto de ficheros seleccionados y su clasificación 
9. Pesos asociados 
10. Calculo final de los Puntos de Función 
11. Cálculo del factor de ajuste para determinar los puntos de función ajustados 
12. Cálculo de ratios específicos 
Para llevar a cabo la estimación se han extraído del artículo "Mapping the 00-
Jacobson Approach into Function Point Análisis" las siguientes reglas, a las cuales se 
hará referencia a lo largo del proceso de estimación: 
^ Regla 1: Aceptar cada actor humano como un usuario del sistema 
^ Regla 2: Aceptar cada actor no humano que es un sistema separado no 
designado a proporcionar funcionalidad solo al sistema bajo consideración como 
una aplicación externa. 
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Mensajes 
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"/ Resla 14: Los candidatos para elementos de tipo registro (RET) se determinan 
por subgrupos de ficheros y por las reglas 9-11. 
^ Resla 15: Cada objeto mantenido y/o leído por un caso de uso cuenta como un 
tipo de fichero referenciado (FTR) por la(s) transacción(es) asociadas, si y solo 
si han sido identificadas como un fichero en pasos anteriores. 
5.2.2 DELIMITACIÓN DE LOS LÍMITES DEL SISTEMA 
En este caso el sistema viene delimitado por lo que es el juego en sí, es decir las 
acciones que se desarrollan en la habitación en la que se encuentran los avatares, y todo 
lo que éstas lleven asociado. El usuario iniciará una sesión en el sistema a través de un 
interfaz de conexión, y luego, podrá interaccionar con él de dos posibles formas: o bien 
a través del teclado o bien utilizando una cámara de vídeo dentro de una habitación que 
será la que capture los movimientos que realice el usuario. El algoritmo para la 
detección de movimiento a través de la cámara está incluido dentro de los límites de 
este sistema. 
Además también se hará referencia a una BD en la que se incluirán todos los datos 
de partidas previas en el entorno. Dichos datos se referirán a usuarios que han estado en 
partidas anteriores, partidas que jugaron, cuantas ganaron, etc. 
5.2.3 IDENTIFICACIÓN DE USUARIOS 
EXTERNAS DEL SISTEMA 
APLICACIONE S 
Regla 1 En el presente caso soló hay un actor humano posible, que se corresponde con el usuario 
Actores humanos: el 
usuario 
Regla 2 
La base de datos en la que se guarda toda la 
información relativa a las partidas que han 
tenido lugar en el entorno se podría considerar 
como una aplicación extema. 
Aplicación externa: La 
Base de Datos 
Regla 3 
Según la citada regla se va a eliminar la base 
de datos como posible aplicación externa, ya 
que además se enuncia el ejemplo de una base 
de datos en esta regla como tipo de aplicación 
externa que se debe eliminar. 
No hay aplicaciones 
extemas 
Como conclusión final de este paso podemos afirmar que el conjunto de usuarios 
y aplicaciones externas del sistema va a estar formado por un único usuario y por 
ninguna aplicación extema. Para obtener este resultado me he basado en las reglas 1 -3 
enunciadas en el primer apartado y en el Modelo de Casos de Uso. 




En este caso todos los casos de uso de que se 
disponen (18 en total) tienen relación directa 
Uí-sii liado 
Candidatos: 18 casos de 
uso y 39 conceptos de 
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^ Resla 3: Rechazar cada actor no humano que es parte del sistema fundamental, 
por ejemplo, un sistema de bases de datos relacional o un dispositivo de 
impresión. 
^ Regla 4: Selecciona todos los casos de uso que tienen una relación directa con 
un actor aceptado por las reglas 1 o 2. Este caso de uso será un candidato para 
una o varias transacciones. 
^ Regla 5: Selecciona todos los casos de uso que extiende a un caso de uso 
seleccionado por la regla 4 como candidato. La extensión podría incluir 
interacción con un usuario o una aplicación externa. 
•/ Regla 6: Ningún otro caso de uso se seleccionará. 
Para objetos clasificados 
^ Regla 7 (a): Selecciona cada objeto de tipo entidad como un candidato para 
fichero lógico, a menos que las reglas 9-11 indiquen lo contrario. 
^ Regla 8 (a): Ningún otro objeto se seleccionará. 
Para objetos no clasificados 
"^ Regla 7 (b): Selecciona todo objeto del dominio como un candidato para un 
fichero lógico, a menos que en las reglas 9-11 se diga lo contrario. 
^ Regla 8 (b): Ningún otro objeto se seleccionará. 
Para relaciones de agregación 
^ Regla 9: Un dominio o un objeto entidad que es una parte de otro objeto (es 
agregado en otro objeto) no es un candidato para un fichero lógico, pero es un 
candidato para un tipo de elemento registro (RET) para el fichero relacionado 
con el objeto de agregación de más alto nivel. 
Para relaciones de herencia 
•^ Regla 10: Un objeto abstracto no es un candidato para un fichero lógico. Es un 
candidato para un RET por cada objeto que hereda sus propiedades. 
^ Regla 11: Subobjetos de un objeto concreto son candidatos para un fichero 
lógico o para un RET de ese objeto. Si estos subobjetos no se cuentan como 
ficheros lógicos por sí mismos, son subgrupos opcionales del fichero 
relacionado con su superobjeto. 
Otras consideraciones 
^ Regla 12: Si los casos de uso hacen un uso implícito de ficheros lógicos que no 
están representados en el modelo de objetos, estos ficheros tienen que estar 
incluidos en el conjunto de ficheros. 
^ Regla 13: Los atributos de los objetos son candidatos para tipos de elementos 
datos (DET) para ficheros y para las transacciones por las que se lee y/o 
mantiene. 
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es parte de otra entidad). Además, 
podemos afirmar que la clase Elemento 
va a ser candidato a ser un tipo de 
elemento registro (RET) para el fichero 
relacionado con la clase EV. 
con la clase EV 
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Regla 10 
Fijándonos en la regla 10 podemos 
afirmar que las 3 clases abstractas que 
se han identificado previamente van a 
dejar de ser candidatas a fichero lógico, 
y van a ser candidatas a ser RET por 
cada objeto hijo. 
1. Las clases Sentido, 
Elemento y Rasgos no 
son candidatas a fichero 
lógico • 
2. Las clases citadas son 
candidatas a ser RET por 
cada objeto hijo 
Regla 11 
Dado que en mi diagrama de clases no 
tengo clases concretas, esta regla no me 
va a suponer modificación alguna. 
No hay modificaciones 
Tras este paso se puede observar que se han eliminado 3 clases que eran candidatas 
a ser ficheros lógicos. Estas clases han sido Elemento, Sentido y Rasgos. La primera ha 
sido eliminada por las reglas 9 y 10, pasando a ser candidata a ser RET para el fichero 
relacionado con la clase EV (por la regla 9) y a ser RET por cada objeto hijo (por la 
regla 10). Las otras dos clases también serán candidatas a ser RET por cada objeto hijo. 
Para obtener este resultado me he basado en las reglas 9, 10 y 11 enunciadas en el 
primer apartado y en el Diagrama de Clases. 
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Regla 5 
Regla 6 
con un actor (en este caso el usuario) que ha 
sido aceptado por la regla 1. Por lo tanto 
tenemos 18 casos de uso que son candidatos 
para formar una o varias transacciones. 
En este caso como todos los casos de uso se 
incluían en la regla anterior, no se pueden 
añadir más candidatos para formar 
transacciones. 
No se seleccionan más casos de uso 
uso 
No se añaden nuevos 
candidatos 
No se añaden nuevos 
candidatos 
Como conclusión para este paso se puede afirmar que todos los casos de usos de 
los que se dispone van a ser candidatos para formar una o varias transacciones. Para 
obtener este resultado me he basado en las reglas 4-6 enunciadas en el primer apartado y 
en el Modelo de Casos de Uso. 
5.2.5 IDENTIFICACIÓN DE LO S OBJETOS QUE SON CANDIDATOS 
A SER FICHEROS LÓGIC OS 
Regla 7b 
Se nos indica que toda clase que esté en el 
diagrama de clases debe ser un candidato a ser 
fichero lógico, a la espera de lo que se nos 
indique en las reglas 9-11 que se estudiarán 
más adelante. 
Todas las clases del 
diagrama de clases son 
candidatos a ser 
ficheros lógicos 
Regla 8b No se seleccionará ningún otro objeto como 
candidato 
No se añaden nuevos 
candidatos 
Las 2 reglas a las que se hacen referencia en este apartado están divididas en dos 
partes dependiendo de si los objetos están clasificados (parte a) o no lo estén (parte b). 
Dado que en nuestro caso las clases no están clasificadas, se ha optado por seguir las 
reglas 7(b) y 8(b). Como conclusión final tan solo cabe indicar que todas las clases del 
dominio se han seleccionado (siendo éstas todas las clases que se encuentran en el 
diagrama de clases), a la espera de lo que se nos indique en las reglas 9-11 que se van a 
tratar en el siguiente apartado. Para obtener este resultado me he basado en las reglas 7b 
y 8b enunciadas en el primer apartado y en el Diagrama de Clases. 
5.2.6 ESTUDIO DE LAS RELACIONES DE AGREGACIÓN Y DE 
HERENCIA 
Regla 9 
Esta regla está referida a las reglas de 
agregación. En concreto, en el 
diagrama de clases dispongo de una 
única regla de este tipo (entre las clases 
EV y Elemento). Atendiendo al 
enunciado de esta regla, vamos a 
rechazar como posible fichero lógico a 
la clase Elemento (que es la entidad que 
1. Se descarta la clase 
Elemento como 
candidata a posible 
fichero lógico 
2. Se incluye la clase 
Elemento como 
candidata a ser RET para 
el fichero relacionado 
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Media Alta Alta 
*** Salidas Externas: 
> La representación gráfica en tiempo real de un número medio 
aproximado de avatares que pueda soportar el EV tiene complejidad alta. 
La representación gráfica de la/s habitaciones virtuales que se puedan ver 
simultáneamente tiene complejidad alta. Si solo se ve una habitación 
virtual cada vez sólo se contará como una salida extema 
La representación de las acciones que requieren animación gráfica tiene 
complejidad alta. 














• Consultas Externas: 
> En cualquier caso la complejidad se calculará a través de las siguientes 
tablas: 











Para la parte de salida: 







Los resultados obtenidos son: 
iiiililiiiila 
Caso de uso: 






1. Desear Jugar 




2. Gestor disp. 
Conex. 
Baja Baja 
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5.2.7 OTRAS COSIDERACIONES PARA DETERMINAR FICHEROS, 
DETS, ETC 
Regla 12 
mi ^ ti-í'^' 
Tras observar el modelo de casos de uso, he 
observado que todos los casos de uso hacen 
uso de ficheros lógicos representados por las 
clases que son candidatas a ser ficheros 
lógicos, por lo que no es necesario añadir 
ningún fichero lógico adicional 
.'Sí^í'r^i^feéfiS'íi^^ 
No hay modificaciones 
Regla 13 
Hay en el total de las clases 36 atributos de 
objetos que van a pasar a ser tipos de 
elementos datos para ficheros y para las 
transacciones por lá^ s qtae se lee y/o escribe. 
36 nuevos candidatos a 
DET para ficheros 
Regla 14 
Los candidatos para elementos de tipo registro 
han sido ya determinados en el paso anterior. 
Son en total 13 elementos de tipo registro 
ISRETsya 
identificados en el paso 
anterior 
Regla 15 
Para cada caso de uso identificado se va a 
observar los objetos que son mantenidos y/o 
leídos y se contarán como FTRs. Esto se verá 
más en detalle en el siguiente paso. 
Más detallado en el 
siguiente paso 
Tras este paso se puede observar que se han descubierto 36 nuevos candidatos a 
DET para ficheros, el número de RETs se ha establecido en un total de 13 y se ha 
indicado la forma en la que se van a determinar los FTR. Para obtener este resultado me 
he basado en las reglas 12 a 15 enunciadas en el primer apartado, así como en datos 
obtenidos en pasos previos. 
5.2.8 CONJUNTO DE TRANSACCIONES SELECCÍONADAS. 
CLASIFICACIÓN. 
Para el cálculo de la complejidad de las distintas transacciones nos hemos basado 
en las siguientes reglas: 
• Entradas Extemas: 
> Los pasos para la conexión al EVH tienen complejidad alta 
> La información introducida por el usuario (selección del avatar, selección 
del punto de vista, selección del dispositivo de realidad virtual, etc.) tiene 
complejidad media. 
> Los datos provenientes del sistema de realidad virtual tienen complejidad 
alta 
> Todo lo que el usuario puede pedir a su avatar que haga tiene 
complejidad media. 
> En cualquier otro caso la complejidad se calculará a través de la siguiente 
tabla: 
. . : 
-.-vi." ,V | 
• • : • • ' • " ^ 1 






\ K \ I M 
\ll.i 
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elegido 1. Avatar Media 
Caso de uso: 




1. Punto de 
vista elegido 
1. Punto de 
Vista Media 








1. Gestor disp. 
Conex Media 







1. Gestor disp. 
Conex Media 
Entrada: 









4. Avat elegido 
5. Rasgos de 
personalidad 















5. Pto de vista 
q desea? 
















5. Punto de 
Vista 
Alta 
Concepto (1) Salida Extema 
1. Avatar que 
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Caso de uso: 
Volverse hacia la 
pared 
Caso de uso: 
Contar 
Caso de uso: 
Volverse hacia el 
resto de jugadores 
Caso de uso: 
Comunicar ha 
visto movimiento 
Caso de uso: 
Decidir partida 
demasiado larga 
Caso de uso: 
Volver a la línea 
de salida 
Caso de uso: 
Correr de frente 
Caso de uso: 
Andar de espaldas 
Caso de uso: 
Andar de frente 
Caso de uso: Girar 
Caso de uso: 
Elegir rasgo 
personalidad 






















































1. Rasgos de 
personalidad 
1. Servidor de 
simulación 
Salida: 














































































































































































































































duración de la 
partida 
1. Mensaje al 
avalar que ha 
ganado 
indicándoselo 


































1. Gestor disp. 
Conexión 
2.EV 























































































































































































por el entorno 
1. Avatar 
reconociendo 


































5.2.9 CONJUNTO DE 
CLASIFICACIÓN 
FICHEROS SELECCIONADOS. 
En este caso, no se da la existencia de Ficheros de Interfaz Externos, ya que no se 
interactúa con otros subsistemas. Por este motivo todos los ficheros que disponemos son 
Ficheros Lógicos Internos (ILF). Para calcular la complejidad de dichos ficheros nos 
vamos a basar en la siguiente tabla: 
•1 w-s-,f--r''S'-»'' >^  -''.•<'.',.£•' 
• ._ i^ííir'^' i - ' ; • '>»• , : i . < - * -










Los resultados obtenidos son los siguientes: 
^^^^^^»^^^^B 
EV 







































El número total de puntos de función obtenidos es de 506. Conviene indicar que los 
puntos de función calculados en este momento son sin ajustar. El cálculo de los puntos 
de función ajustados se realiza en los dos últimos pasos. 
5.2.12 CÁLCULO DEL FACTOR D E AJUSTE PARA DETERMINAR LOS 
PUNTOS DE FUNCIÓN AJ USTADOS 
En función de las características descritas en la especificación de requisitos se han 
obtenido los siguientes valores: 
liilliliiiiBlilliiiSliSI^ 
Cl: Comunicación de datos 
C2: Funciones distribuidas 
C3: Rendimiento 
C4: Configuraciones fuertemente utilizadas 
C5: Frecuencia de transacciones 
C6: Entrada de datos On-Line 
Cl: Diseño para la eficiencia del usuario final 
C8: Actualización On-Line de los ILF 
C9: Procesos_Complejos Modo gráfico y tiempo real 
Tratamiento de datos por parte del dispositivo 
de realidad virtual 
Detecta colisiones 
Proporciona visualizar propio de 
mundos virtuales 
Permite construcción de caminos entre 
puntos que deben ser descritos por los 
objetos 
El sistema no es multiusuario 
El sistema es multiusuario y la 
herramienta de desarrollo proporciona 
chat y conexión en red 
El sistema es multiusuario y la 
herramienta de desarrollo proporciona 
chat 0 conexión en red pero no las dos 
cosas 
El sistema es multiusuario y la 
herramienta no proporciona ni chat ni 
conexión en red y todo debe ser 


























5.2.10 PESOS ASOCIADOS 
Los pesos asociados a cada uno de los parámetros considerados (entradas, salidas, 







































5.2.11 CÁLCULO FINAL DE LOS PUNTOS DE FUNCIÓN 
En la siguiente tabla se muestra cómo se ha procedido al cálculo final de los puntos 
de función sin ajustar. Para ello, a la tabla anterior se le han añadido dos nuevas 
columnas. La columna Número indica el número de los parámetros indicados en la 
primera columna con la complejidad correspondiente a esa fila que se han obtenido. La 
columna Total indica el número de puntos de función obtenidos para ese parámetro tras 
multiplicar el número por el peso que tienen asociados. Al final de la tabla se indica el 
número total de puntos de función sin ajustar obtenidos. 
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Se va a utilizar la conversión a líneas de código asociada a un lenguaje genérico de 
cuarta generación donde 1 punto de función equivale a 20 líneas de código fuente. 
Además se deben tener en cuenta otros factores que se van a indicar en los Delta-
Incrementos de los factores Fi, AFi. (i= 1,2,3) 
Fl: Detecc. de colisiones 
F2: Renderización 
F3: Red 
Objetos del EVH que tienen que 
detectar colisiones 
La herramienta incorpora sistema de 
detección de colisiones 
La herramienta incorpora sistema de 
renderización 
Objetos que deben ser visualizados 
La herramienta de desarrollo incorpora 





AFi = 12 
AF2 = 2 
AF3 =5 
Por lo tanto el número total de líneas de código va a venir definido por la fórmula: 
Líneas de código corregidas = número de puntos de función ajustados * 20 + S AFi 
(Donde i = 1..3) 
Líneas de código corregidas = 488'3 x 20 + (12+2+5) = 9.875 líneas de código 
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La herramienta de desarrollo es de tipo 
visual con sistema Windows y librerías 
propias y además el lenguaje es 
interpretado 
La herramienta de desarrollo utiliza 
librerías OpenGl 
La herramienta de desarrollo utiliza las 
librerías DirectSD 
La herramienta de desarrollo utiliza 
librerías de más bajo nivel que las 
anteriores 
El EVH a desarrollar no necesita un 
modelo interno de personalidad 
El EVH a desarrollar necesita un 
modelo interno de personalidad pero 
ya está programado 
El EVH a desarrollar necesita un 




CIO: Utilización en otros sistemas + 1 
Cl 1: Facihdad de instalación + 0 
C12: Facilidad de operación + 0 
C13: Instalación en múltiples sitios + 1 
C14: Facilidad dé cambio + 0 
NOTA: En el caso del apartado Configuraciones Fuertemente Utilizadas, se sugería 
que se sumaran 3 unidades en el caso de que fuera una arquitectura Cliente/Servidor y 
además se tuviera requisitos específicos de procesador. En este caso tan solo se cumple 
una de las dos condiciones (ya que es una arquitectura Cliente/Servidor), por lo que se 
ha optado por sumar la mitad de las unidades sugeridas (es decir V5 unidades). 
Por lo tanto el grado total de influencia se calculará: 
TDI= 4 + 2 + 0 + 3 + r S + 2 + 5 + 2 + 3 + 3 +1 + 1 + 2 + l + l = 3 1 ' 5 
TDI = 31'5 
Por último, el 
Factor de ajuste = (O'Ol x TDI) + 0'65 = 0'965 
número total de puntos de función ajustados se obtiene multiplicando el 
valor obtenido en el TDI por el número de puntos de función sin ajustar que se tenía 
obteniendo el resultado: 
506 X 0'965 = 488'3 puntos de función 
5.2.13 CALCULO DE RATIOS ESPECÍFICOS 
> LÍNEAS DE CÓDIGO A GENERAR 
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De inicio de la conexión: siempre y 
cuando se trate de un entorno 
multiusuario. 
De interfaz con dispositivos de 
realidad virtual: siempre y cuando 
se haya establecido como requisito 
el uso de dispositivos de Realidad 
Virtual. 
De animación. De Movimiento o 
Traslación de un elemento por el 
EVH: Estos se asocian con los 
mecanismos de animación de los 
objetos reactivos y 
proactivos&reactivos. 
De animación. De expresión 
externa de alguna de las 
características internas de los 
elementos del EVH: estos se asocian 
con los mecanismos de animación de 
los objetos reactivos y 
proactivos&reactivos. 
De animación. De expresión de 
alguna acción con el fin de 
interactuar con otro elemento del 
EVH: estos se asocian con los 
mecanismos de animación de los 
objetos reactivos y 
proactivos&reactivos. 
De detección. De detección de 
Inicio de la Interacción por parte 
de otro elemento del EVH: estos 
están relacionados con la capacidad 
de detectar lo que ocurre alrededor 
de un elemento del EVH en caso de 
que este sea reactivo o 
proactivo&reactivo. Los 
mecanismos de detección dentro del 
EVH, se podrían asemejar a la 
capacidad que tienen los humanos de 
percibir cosas en el mundo real. 
RESULTADO DEL CHEQUEO 
Esta categoría se ha cumplimentado con un caso de 
uso en el que se indica que el usuario al conectarse 
al entorno virtual debe elegir el servidor de 
simulación con el que lo va a hacer 
También se ha tenido en cuenta que van a existir 
mecanismos de realidad virtual. En concreto, se trata 
de un caso de uso en el que se pide al usuario que 
seleccione el dispositivo de detección de 
movimiento que va a utilizar. 
En esta categoría he incluido todos aquellos 
conceptos de uso y casos de uso relacionados con el 
movimiento de los avatares. Se incluyen todos los 
posibles movimientos que pueden realizar, así como 
las distintas formas en las que los pueden hacer. 
Se incluyen en esta categoría todos los conceptos de 
uso relacionados con las expresiones posibles del 
estado de ánimo de los avatares: llorar, reír, bailar, 
etc, siempre y cuando no provoquen interacción con 
los otros avatares. Por último se incluye el caso de 
uso relativo a la acción de contar del avalar que se la 
liga. 
En esta categoría se incluyen los conceptos de uso 
relativos a la interacción entre avatares (un avatar 
agrede a otro, un avatar hace reír a otro, etc.), así 
como el caso de uso en el que un avatar indica a otro 
que le ha visto moviéndose. Estas son todas las 
posibles acciones que pueden realizar los avatares 
entre ellos. 
He incluido en esta categoría todos aquellos 
conceptos de uso relacionados con la detección por 
parte de un avatar de lo que hace un segundo avatar, 
por ejemplo, detectar que un avatar te está haciendo 
reír, que te está agrediendo, etc. Son las únicas 
interacciones entre avatares, y por lo tanto, las 
únicas detecciones entre ellos que pueden existir. 
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Revisión de Conceptualización/ Modelado 
Estático/Modelado Dinámico 
Revisión de Diseño 3D del EVH / 
Conceptualización 
Revisión de los Avatares 
Revisión Diseño de los Avatares / 
Implementación de los Avatares 3D 
Revisión Diseño 3D del EVH / 
Implementación del EVH 3D 
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6.3 REVISIÓN DE: CONCEPTUALIZ A C I Ó N / M O D E L A D O 
ESTÁTICO / M O D E L A D O DINÁMICO 
En esta tarea de revisión se pretende comprobar que se satisfacen todos los 
requisitos que existen y que además están reflejados en los conceptos o casos de uso 
elaborados, es decir, las funcionalidades que se establecieron en los requisitos están 
siendo atendidas por algún método de alguna de las clases existentes en el modelo 
estático. Para realizar estas comprobaciones se ha realizado la siguiente tabla: 
I s tá l i^SASi i l l i i i i iSBi i 
Cl 
1. Gestor de 
Dispositivos de 
Conexión 
1. Caso de uso: Elegir Servidor de 
Simulación 
C2 
1. Gestor de 
Dispositivos de 
Conexión 
1. Caso de uso: Elegir dispositivo 


























1. Caso de uso: Volverse hacia la pared 
2. Caso de uso: Volverse hacia el resto 
de los jugadores 
3. Caso de uso: Volver a la línea de 
salida 
4. Caso de uso: Correr de frente 
5. Caso de uso: Andar de espaldas 
6. Caso de uso: Andar de frente 
7. Caso de uso: Girar 
8. Concepto de uso: Concepto (10) 
9. Concepto de uso: Concepto (11) 
10. Concepto de uso: Concepto (12) 
11. Concepto de uso: Concepto (13) 
12. Concepto de uso: Concepto (14) 
13. Concepto de uso: Concepto (35) 
1. Caso de uso: Contar 
2. Concepto de uso: Concepto(30) 
3. Concepto de uso: Concepto (31) 
4. Concepto de uso: Concepto (32) 
5. Concepto de uso: Concepto (33) 
6. Concepto de uso: Concepto (34) 
1. Caso de uso: 
movimiento 
2. Concepto de 
3. Concepto de 
4. Concepto de 
5. Concepto de 
6. Concepto de 
7. Concepto de 
Comunicar ha visto 
uso: Concepto (17) 
uso: Concepto (19) 
uso: Concepto (21) 
uso: Concepto (23) 
uso: Concepto (25) 
uso: Concepto (28) 
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C4.2 
De detección. De detección de 
ubicación de otros elementos del 
EVH: estos están relacionados con 
la capacidad de detectar lo que 
ocurre alrededor de un elemento del 
EVH en caso de que este sea 
reactivo o proactivo&reactivo. Los 
mecanismos de detección dentro del 
EVH, se podrían asemejar a la 
capacidad que tienen los humanos de 
percibir cosas en el mundo real. 
C4.3 
De detección. De detección de 
Colisión: estos están relacionados 
con la capacidad de detectar lo que 
ocurre alrededor de un elemento del 
EVH en caso de que este sea 
reactivo o proactivo&reactivo. Los 
mecanismos de detección dentro del 
EVH, se podrían asemejar a la 
capacidad que tienen los humanos de 
percibir cosas en el mundo real. 
Se incluyen en esta categoría todos aquellos 
conceptos de uso relacionados con la ubicación de 
todos aquellos elementos que puede detectar el 
avatar. En concreto, el avatar detecta la posición del 
resto de los avalares, su posición respecto a ellos y a 
la pared, detección de puertas de salida y de 
movimientos de otros avatares. 
En esta categoría se incluye únicamente el concepto 
de uso relativo a que el avatar va a poder detectar 
cualquier tipo de obstáculo. 
C5 
De Evolución del EVH: esta 
categoría está relacionada con las 
necesidades de evolución del EVH. 
Se ha incluido en esta categoría el requisito de 
procedimiento relativo a las decisiones que debe de 
tomar el usuario antes de empezar la partida: Elegir 
punto de vista, avatar, personalidad de dicho avatar, 
etc. 
C6 
De Razonamiento o Decisión: 
relacionadas con la actividad 
específica que se desarrolle en el 
EVH. Seguramente tras detectar algo 
un elemento del EVH debe razonar y 
tomar una decisión relacionada con 
aquéllo que ha detectado. 
Se han incluido en esta categoría todos aquellos 
conceptos de uso que son relativos a la finalización 
de la partida, y a las posibles acciones que puedan 
suponer un cambio en la partida.que se esté jugando, 
provocando este cambio posibles reacciones de Ibs 
avatares. Se há incluido, por ejemplo, que un avatar 
se dé cuenta de que otro avatar ha ganado la partida 
y de que él la ha perdido. Este hecho puede provocar 
que un avatar se enfade, agreda a otro, etc. 
C7 
De Comunicación con otros 
Usuarios conectados: están en 
función del tipo de comunicación 
que van a poder establecer los 
usuarios a través de la aplicación. 
Por ejemplo, voz, chat, etc. 
En esta categoría está el caso de uso en el que se 
habla de la existencia de un chat con el que los 
distintos usuarios están conectados y pueden 
establecer comunicación. 
C8 
De renderización: si no existen 
mecanismos predefinidos para 
visualizar el EVH, habrá que 
especificarlos. 
Se incluye en esta categoría el concepto de uso 
relativo a la renderización del escenario de juego. 
C9 
De Decisiones extemas del usuario: 
Esta categoría está relacionada con 
aquellas decisiones que puede tomar 
el usuario y que afectarán al 
desarrollo del programa 
En esta categoría se han incluido todas aquellas 
decisiones que toma el usuario antes de empezar la 
partida, como por ejemplo la selección de avatar, los 
rasgos de personalidad de éste, el punto de vista, etc. 
También se incluye aquel concepto de uso que 
permite que el usuario decida si la partida está 
siendo demasiado larga. 
NOTA: Se ha añadido una nueva categoría a la clasificación de conceptos y casos de 
uso propuesta. Esto ha sido debido a la necesidad de clasificar de alguna manera 
aquellos casos o conceptos en los que el usuario debía tomar algunas decisiones que 
afectarán al desarrollo del programa. 
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- Se ha realizado un escenario por cada Concepto de Uso que se encontraba en el 
Documento de Conceptualización y viceversa, se dispone de un Concepto de 
Uso en el Documento de Conceptualización que se corresponde con un 
Escenario del modelado dinámico. 
- No hay huecos vacíos en la columna de clases del Modelado Estático, por lo que 
todos los requisitos están satisfechos en el diagrama de Clases. 
6.4 REVISIÓN D E D I S E Ñ O 3D D E L E V H / 
CONCEPTUALIZACIÓN 
Sáiiiaiitt 
Dar paso al entorno virtual 
donde se realiza el juego o 
abandonar el mismo. 
liiiiiiliSiiiii 
El usuario, a través de su 
avatar 
Concepto de uso 37 
(asociado al requisito 47) 
6.5 REVISIÓN D E LOS AVATARES 
W^ 
í S ; 4^^m 
Jugador 
Caso de uso: 
Volverse hacia la 
pared 
Caso de uso: Contar 
Caso de uso: 
Volverse hacia el 
resto de jugadores 
Caso de uso: 
Comunicar ha visto 
movimiento 
Caso de uso: Volver 
a la línea de salida 

























Hombros .Mo ver(Orientación) 
































4. Punto de vista 
1. Concepto de uso: Concepto (1) 
2. Concepto de uso: Concepto (4) 
3. Concepto de uso: Concepto (5) 
4. Concepto de uso: Concepto (18) 
5. Concepto de uso: Concepto (20) 
6. Concepto de uso: Concepto (22) 
7. Concepto de uso: Concepto (24) 
8. Concepto de uso: Concepto (26) 
9. Concepto de uso: Concepto (29) 
1. Concepto de uso: Concepto (1) 
2. Concepto de uso: Concepto (2) 
3. Concepto de uso: Concepto (3) 
4. Concepto de uso: Concepto (4) 
5. Concepto de uso: Concepto (27) 
6. Concepto dé uso: Concepto (36) 
7. Concepto de uso: Concepto (37) 
1. Concepto dp U5Q: Coiyígpío (3^) 
1. Caso de uso: Procedimiento de juego 
1. Concepto de uso: Concepto (6) 
2. Concepto de uso: Concepto (7) 
3. Concepto de uso: Concepto (8) 
4. Concepto de uso: Concepto (9) 
5. Concepto de uso: Concepto (15) 
6. Concepto de uso: Concepto (16) 
1. Caso de uso: Comunicarse con otros 
usuanos 
1. Concepto de uso: Concepto (39) 
1. Caso de uso: Decidir si se la liga 
2. Caso de uso: Decidir partida 
demasiado larga 
3. Caso de uso: Elegir rasgos 
personalidad 
4. Caso de uso: Seleccionar avatar 
5. Caso de uso: Elegir punto de vista 
6. Caso de uso Elegir dispositivo 
detección movimiento 
Tras la realización de la tabla anterior se ha podido comprobar los siguientes aspectos: 
- Se ha realizado un diagrama de secuencia para cada Caso de Uso que se 
encontraba en el Documento de Conceptualización y viceversa, se dispone de un 
Caso de Uso en el Documento de Conceptualización que se corresponde con un 
Diagrama de Secuencia del modelado dinámico. 
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Caso de uso: Andar 
de frente 
Caso de uso: Girar 
Concepto (1): Avatar 
que se la liga cuenta 
de cara a la pared 
Concepto(2): 
Ubicación con 
respecto a la pared 
Concepto (3): 
Ubicación de 














Concepto (5): Indica 
que ha visto moverse 
a otro avatar 
Concepto (10): 
Volver a la línea de 
salida 
Concepto (11): 
Correr de frente 
Concepto (12): 












Andar de frente 
Concepto (14): Girar 
Concepto (17): 














Rasgos. S aludar( Avatar) 
Mano.Saludar() 
Boca.Movimiento() 
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Concepto(19): Hacer 



















































Reconocer a otro 
avatar 
Historia_Pasada.Reconocer(Avatar) 
6.6 REVISIÓN D I S E Ñ O D E AVATARES / D I S E Ñ O FÍSICO D E 
LAS ANIMACIONES 
En esta revisión ser pretende comprobar que en modelo de clases no hay ninguna clase 
que represente un componente del sistema que haya sido calificado previamente como 
pasivo. Para ello se ha elaborado una tabla en la que se enumeran los componentes 
pasivos que se han encontrado y si hay alguna clase que tengan asociada. En el caso de 
que sea así, se estudiará el motivo por el que esto ha sucedido y se tomará una decisión: 
o bien el componente dejará de ser pasivo o desaparecerá la clase en el modelo de 
clases. 
^ ^ ^ ^ ^ ^ • ' •• •  • • 
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Línea en el suelo 
Pared de contar 
' '-"'iíV .*: ' í .f;::">'" 
NO EXISTE 
NO EXISTE 
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DI \1 DM 
A-C, A-RE, D3D-DE, 
D3D-DA 
DEM-SD 
Selección de Diseños 
Mialtimedia Existentes 
A-C, A-RE, D3D-DE, • 
D3D-DA 
DEM-AR 
Adaptaciones y Retoques de 
Diseños Multimedia Existentes 
DEM-DM 
Diseño Multimedia 
7.2 TAREA DE SELECCIÓN DE DISEÑOS MULTIMEDIA 
EXISTENTES 
NO PROCEDE 
7.3 TAREA DE ADAPTACIÓN Y RETOQUE DE LOS 
ELEMENTOS MULTIMEDIA EXISTENTES 
NO PROCEDE 
7.4 TAREA DE DISEÑO MULTIMEDIA 
Se pueden dar los siguientes: 
> Cómo deben ser los sonidos que se oigan 
Únicamente se va a oír un sonido. Dicho sonido va a ser emitido cada vez que el 
avalar que se la ligue se vuelva a contar hacia la pared. Dicho sonido deberá 
reproducir la frase: 
"Un, Dos, Tres, al escondite inglés, sin mover las manos ni los pies" 
Escondi te Inglés 1S2 
Se puede observar que todos los elementos pasivos no tienen clase asociada por 
lo que no será necesario realizar ninguna modificación ni en el diagrama de clases ni en 
la clasificación de los componentes. 
6.7 REVISIÓN MODELADO DE LOS AVATARES / 
IMPLEMENTACIÓN DE LOS AVATARES 3D 
NO PROCEDE 
6.8 REVISIÓN MODELADO DEL EVH/IMPLEMENTACIÓN 
DEL EVH 3D 
NO PROCEDE 
Escondi te Inglés 181 
> Cómo deben ser las imágenes 2D que se vean 
NO PROCEDE 
> Cómo serán los vídeos que deban pregrabarse 
NO PROCEDE 
Bsccjnditc Ingles 183 
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1.2 ESTEREOTIPADO DEL EVH A DESARROLLAR 
1.2.1 MAPA DE TAREAS 
V&V-DA1A3E>, 
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Para esta tarea se han realizado, aparte del mapa de tareas que se muestra en la página 
anterior, dos cuestionarios, que se incluyen a continuación: 
1.2.2 CUESTIONARIOS D E TIPIFICACIÓN 
¿El EVH sólo servirá para realizar visitas 
guiadas? 
¿El EVH servirá para ayudar a la toma de 
decisiones, o para el aprendizaje? 
¿EL EVH servirá para llevar a cabo 
relaciones sociales? 
No 
Si la Respuesta es Sí, elimine del proceso de 
desarrollo el proceso de diseño de las 
características internas de los elementos del 
EVH. 
Sí No 
Si la respuesta es Sí, seguramente deba 
plantearse añadir a la arquitectura general de 
EVs, un módulo tutor inteligente. 
Sí No 
Si la respuesta es No, puede eliminar del 
proceso del proceso de Diseño de las 
Características Internas de los Elementos del 
EVH, la tarea DAI-SMCI. Si la respuesta es 
Sí, seguramente necesite un modelo de 
personalidad o un modelo social para 
incluirlo en el EVH. 
Sí No 
Si la respuesta es No, puede eliminar el 
proceso de Diseño 3D. 
Sí No 
¿El EVH tendrá elementos 3D? 
;E1 EVH tendrá elementos multimedia? 
Si la respuesta es No, puede eliminar el 
proceso de Diseño de Elementos 
Multimedia. 
¿El EVH tendrá avatares guiados por s í No 
agentes? jÑTI 
Si la respuesta es Sí, los avatares deben ser 
modelados de tal modo que puedan ser 
manejados por agentes, es decir deben poder 
ser controlados desde la interfaz y desde 
dentro del sistema de forma automática. 
¿El EVH controlará total o parcialmente el 
modelo de personalidad para el avatar? 
Sí No 
O 
Si la respuesta es No puede eliminar la tarea 
DAI-SMCI del proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes 
así como la tarea ICS-EMCI del proceso 
PRVIR 9 
Implementación de los Componentes de 
Soporte. 
Sí No 
Si la respuesta es No puede eliminar la tarea 
DAI-DMR del proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes. 
Sí No 
¿El EVH controlará el modelo de 
razonamiento para el avatar? 
¿El EVH controlará el modelo de 
percepción para el avatar? 
Si la respuesta es No puede eliminar la tarea 
DAI-MP del proceso de Diseño de la 
Arquitectura Interna de los Componentes 
así como la tarea ICS-MP del proceso 
Implementación de los Componentes de 
Soporte. 
1.3 D E F I N I C I Ó N D E REQUISITOS ESPECÍFICOS 
1.3.1 DOCUMENTO DE REQUISI TOS ESPECÍFICOS 
1.3.1.1 CARACTERÍSTICAS D E LOS USUARIOS 
Los usuarios serán personas de edades comprendidas entre 18 y 55 años aproximadamente, 
y podrán ser de cualquier sexo. Dada la peligrosidad del entorno real se supone que los 
usuarios no presentan ningún tipo de discapacidad física. 
Por otra parte, para manejar la aplicación que estamos desarrollando bastará con que 
los usuarios posean unos conocimientos básicos de informática. 
1.3.1.2 REQUISITOS D E INTERFA2 
1.3.1.2.1 INTERFAZ CON EL USUARIO 
Como elementos de la interfaz entre el usuario y el EV podemos distinguir los siguientes: 
• Cursores del teclado: Con ellos el usuario podrá hacer que su avatar ande por el 
EV. 
• 'Katón: Con este dispositivo el usuario podrá seleccionar una determinada 
acción, un objeto o un personaje dentro del EV. 
« botones: En el interfaz habrá una serie de botones que representen las acciones a 
tezüzzr, así como los objetos que lleva el visitante. 
1.3.1.2.2 INTERFAZ CON OTROS SISTEMAS 
El sistema no va a tener interfaz alguno con otros sistemas. 
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1.3.1.2.3 SELECCIÓN DEL DISPOSITIVO DE REALIDAD VIRTUAL 
No se va a utilizar ningún dispositivo de Realidad Virtual en el sistema. 
1.3.1.3 REQUISITOS N O FUNCIONALES 
1.3.1.3.1 REQUISITOS HARDWARE 
• Para poder utilizar el sistema, el usuario deberá conectarse a un servidor. 
• En cuanto al hardware, basta con un PC de sobremesa convencional, un 
teclado, un ratón y probablemente una tarjeta de red para poder conectarse a un 
servidor. 
1.3.1.3.2 REQUISITOS SOFTWARE 
Las herramientas de desarrollo que se van a utilizar debido a las restricciones 
impuestas por el cliente sin las siguientes: 
*l* Visual C++: Herramienta de la familia Microsoft. Esta herramienta 
proporciona ciertas facilidades para realizar el tratamiento de las imágenes. 
•J* DirectX: Son librerías de programación que se utilizan para manipular tanto 
imágenes en 2D como imágenes en 3D, así como sonidos y periféricos 
como el teclado y el ratón. 
•i* 3Dstudio MAX: Es una herramienta de diseño 3D. Se puede utilizar para 
crear, por ejemplo, todos los objetos que van a estar presentes en el EV. 
••• Conv3dr. Esta herramienta permite convertir los modelos que se han 
diseñado con 3Dstudio a un formato que puede reconocer DirectX. 
1.3.1.3.3 SELECCIÓN DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA EL 
DESARROLLO 
• SOFTWARE 
No ha sido necesario realizar ninguna selección de herramientas software ya que las 
herramientas software que se van a utiUzar han sido impuestas por el cliente. Dichas 
herramientas, tal y como se ha indicado en el punto 3.2, son las siguientes: 





En lo que al hardware se refiere, es suficiente con un PC de sobremesa 
convencional, un teclado y un ratón. 
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1.3.1.3.4 ATRIBUTOS DE CALIDAD 
Se va a minimizar el tiempo de respuesta del avatar en su movimiento por el EV. 
Para ello, se sugiere optimizar de alguna manera los modelos 3D. 
1.3.1.4 OTROS REQUISITOS 
En el sistema va a existir la figura del "Tutor Inteligente". Este tutor va a ser un 
agente que estará presente en el EV mientras los usuarios interactúan con el sistema. Su 
función es ir proporcionando cierta información al tiempo que un usuario está utilizando el 
sistema, con el fin de hacerle indicaciones a dicho usuario acerca de la forma en que ha de 
realizar una actividad determinada. 
1.4 C O N C E P T U A L I Z A C I O N 
1.4.1 D O C U M E N T O D E CONCEPTUALIZACION 
1.4.1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
Diseñar y construir un EV que va a servir como campo de entrenamiento para que 
se puedan practicar, de una forma monitorizada, las distintas acciones que se han de llevar a 
cabo cuando un usuario realiza una visita al interior de una central nuclear para desarrollar 
una tarea determinada, tarea que previamente le habrá sido mostrada al usuario, en lo que 
al modo de realizarla se refiere. 
1.4.1.2 DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS 
ITR: Identificador de tarjeta radiológica. 
EVH: Entorno Virtual. 
3D: 3 Dimensiones. 
PR: Protección Radiológica. 
Dosímetro: Instrumento que se utiliza para medir la radiación que tiene una 
persona. 
Contaminámetro: Instrumento que se utiliza para medir la radiación de herramientas 
y otros utensilios en una central nuclear. 
Zona de Paso: Zona en la cual el usuario, tras haber manipulado herramientas en su 
trabajo, podrá desvestirse y llamar al agente de PR para movimiento de material. 
Zona de Acopio: Zona especialmente marcada en el recinto donde el usuario puede 
tomar herramientas para realizar trabajos en la central. 
1.4.1.3 REFERENCIAS 






1.4.1.4 LISTA DE REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES 
N". Requisito,. 
REQl El usuario se debe poder conectar al EV a través de un servidor. 















El personaje visitante entra andando en la zona controlada. 
El visitante entrega el ITR en el mostrador de PR 
El personaje especialista de PR detecta que un visitante le está 
entregando el ITR y lo recoge 
El personaje especialista de PR entrega el ITR completo al visitante. 
El visitante detecta que le están entregando desde el mostrador el ITR 
completo y lo recoge. 
El personaje especialista de PR entrega el dosímetro al visitante 
El visitante detecta que le están entregando desde el mostrador el 
dosímetro y lo recoge 
El visitante podrá tomar su vestuario 
El visitante podrá ponerse su vestuario 
El visitante podrá poner el dosímetro en el lector. 
El visitante podrá recoger el dosímetro del lector. 
El visitante podrá colocar el dosímetro en el vestuario. 
El visitante podrá pasar la tarjeta por la lectora. 
El visitante podrá atravesar el torno, haciendo girar al mismo. 















El visitante podrá entrar en la zona de paso 
El visitante podrá entrar en la zona de acopio 
El visitante podrá saHr de la zona de paso 
El visitante podrá ponerse guantes. 
El visitante podrá ponerse cubrecalzado. 
El visitante podrá ponerse mono o buzo. 
El visitante podrá ponerse máscara. 
El visitante podrá coger una herramienta. 
El visitante podrá llamar al agente de PR mediante el telefonillo. 
El visitante podrá quitarse guantes. 
El visitante podrá quitarse cubrecalzado. 
El visitante podrá quitarse mono o buzo. 
El visitante podrá quitarse máscara. 
El visitante podrá dejar una herramienta. 





El visitante se acerca a la zona de salida. 
El visitante entrega una herramienta al agente de PR 
El agente de PR detecta que le están entregando una herramienta y la 
chequea con el contaminámetro. 
El visitante se introduce en el pórtico de entrada y de salida. 









El visitante deja objetos contaminados. 
El visitante introduce el dosímetro en la lectora para darlo de baja. 
El visitante se acerca al mostrador de PR. 
El visitante entrega el dosímetro en el mostrador de PR. 
El agente de PR detecta que le están entregando el dosímetro y lo 
recoge. 
El agente de PR entrega la tarjeta 
El visitante detecta que le están entregando la tarjeta y la recoge. 
EL visitante abandona andando el mostrador de PR. 








El avatar podrá andar. 
El avatar no podrá atravesar paredes. 
El avatar podrá coger algunos objetos. 
El avatar podrá dejar algunos objetos. 
El avatar no podrá atravesar ventanas. 
El avatar podrá atravesar puertas. 
El avatar no podrá atravesar objetos 















El Avatar visitante debe dirigirse en primer lugar al mostrador de PR y 
recoger el dosímetro y el ITR completo, así como entregar el ITR 
previamente para que le sea completado 
El visitante debe pasar posteriormente por el vestuario a ponerse el 
mono. 
Tras salir del vestuario el visitante debe dirigirse a la zona de la lectora 
y el torno de acceso. 
Para poder atravesar el torno el avatar visitante debe introducir la 
tarjeta y el dosímetro en la lectora. 
Tras atravesar el torno, el visitante tomará los guantes y el 
cubrecalzado para acceder al área de trabajo. 
Cuando el avatar visitante va a acceder a una zona de paso, ha de-
ponerse el vestuario adecuado 
Antes de salir de una zona de paso, el avatar visitante ha de 
desprenderse del vestuario utilizado 
Para mover material radiactivo fuera de la zona de paso el avatar 
visitante ha de avisar al agente de PR mediante el telefonillo. 
Dentro de la zona de trabajo el avatar visitante podrá acceder a las 
zonas de acopio para coger herramientas. 
Tras utilizar una herramienta, el avatar visitante deberá llevarla al 
agente de PR para que éste chequee la contaminación presente en dicha 
herramienta con el contaminámetro 
Antes de abandonar el área de trabajo, el avatar visitante deberá pasar 
por los pórticos de entrada para medir la radiactividad presente. 
El avatar visitante deberá desprenderse de la ropa contaminada. 
Una vez que el avatar visitante se ha desprendido de la ropa 
contaminada, antes de salir debe pasar por el pórtico de saHda y 
después dar de baja el dosímetro en la lectora. 
Finalmente, debe dirigirse al mostrador de PR y entregar el dosímetro y 
recoger la tarjeta. 















El dosímetro debe detectar que ha sido cog;ido por un avatar 
El ITR debe detectar que ha sido cogido por un avatar 
Los guantes deben detectar que han sido cogidos por un avatar 
El cubrecalzado debe detectar que ha sido cogido por un avatar 
El mono o buzo debe detectar que ha sido cogido por un avatar 
La máscara debe detectar que ha sido cogida por un avatar 
Una herramienta debe detectar que ha sido cogida por un avatar 
En general, cualquier objeto del entorno susceptible de ser cogido por 
el avatar debe detectarlo 
La lectora debe detectar que un avatar introduce la tarjeta 
La lectora debe detecta que un avatar introduce el dosímetro 
El torno debe detectar que un avatar quiere atravesarlo 
El pórtico de entrada debe detectar la presencia de un avatar 
El pórtico de salida debe detectar la presencia de un avatar 
1.4.1.5 CONCEPTOS DE USO 
CONCEPTO D E USO: 
-REQ4 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Entrega del 
ITR al agente de PR. 
Código del concepto de uso: Concepto(l) 
Propósito: Se va a emplear para que el 
avatar visitante entregue al agente de PR el 
ITR. 
Modo de funcionamiento: Cuando el 
agente de PR detecte la presencia de un 
avatar visitante que le está entregando el 
ITR, éste lo recogerá. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante se acerque al mostrador de PR a 
entregar el ITR. 
CONCEPTO D E USO: 
-REQ5 
Nombre del concepto de uso: Entrega del 
ITR al avatar visitante 
Código del concepto de uso: Concepto(2) 
CONCEPTO DE OPERACIÓN 
Propósito: Que el agente de PR entregue el 
ITR completo al avatar. 
Modo de funcionamiento: el agente de PR 
entrega al avatar visitante el ITR completo 
para que éste lo pueda recoger 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante haya entregado el ITR previamente 
en el mostrador de PR 
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CONCEPTO D E USO 
-KEQ7 
Nombre del concepto de uso: Entrega del 
dosímetro al avatar visitante. 
Código del concepto de uso: Concepto(3) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el agente de PR entregue el 
dosímetro al avatar visitante 
Modo de funcionamiento: El agente de 
PR entrega al avatar visitante el dosímetro 
tras haberle entregado el ITR completo 
Frecuencia: Cada vez que a un avatar 
visitante se le entrega el ITR completo para 
acceder a la central. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ32 
Nombre del concepto de uso: Entrega y 
chequeo de una herramienta. 
Código del concepto de uso: Concepto(4) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el agente de PR recoja una 
herramienta que ha utilizado el avatar 
visitante y chequee su grado de 
contaminación. 
Modo de funcionamiento: Después de que 
un avatar visitante haya trabajado o 
manipulado una herramienta, ésta es 
entregada al agente de PR, quien la recoge y 
chequea con el contaminámetro su grado de 
contaminación. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante le entrega al agente de PR una 
herramienta que a utilizado. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ38 
Nombre del concepto de uso: Recogida 
del dosímetro por parte del agente de PR 
Código del concepto de uso: Concepto(5) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el agente de PR recoja el 
dosímetro que le entrega el avatar visitante. 
Modo de funcionamiento: Cada vez que 
un avatar abandona la central ha de entregar 
el dosímetro en el mostrador al agente de PR 
y éste lo ha de recoger. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante sale de la central de realizar un 
trabajo. 
CONCEPTO DE USO CONCEPTO DE OPERACIÓN | 
PRVIR 16 
-REQ39 
Nombre del concepto de uso: Entrega de 
la tarjeta por parte del agente del PR. 
Código del concepto de uso: Concepto(6) 
Propósito: Que el agente de PR pueda 
entregar la tarjeta al avatar que previamente 
entregó el dosímetro . 
Modo de funcionamiento: Una vez que el 
avatar visitante entrega en el mostrador de 
PR el dosímetro, el agente de PR le ha de 
entregar su tarjeta. 
Frecuencia: Cada vez que el agente de PR 
haya recibido el dosímetro del avatar 
visitante. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ43 
Nombre del concepto de uso: No 
atravesar paredes 
Código del concepto de uso: Concepto(7) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el avatar visitante no pueda 
traspasar las paredes del EV 
Modo de funcionamiento: Cuando el 
avatar visitante llega a una pared, ésta no 
podrá ser atravesada, y el avatar visitante 
tendrá que pararse. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante se topa con una pared. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ46 
Nombre del concepto de uso: No 
atravesar ventanas 
Código del concepto de uso: Concepto(8) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el avatar visitante no 
atraviese las ventanas presentes en el EV. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar visitante se topa con una ventana 
mientras anda por el EV, éste deberá 
detenerse frente a ella y no atravesarla. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante se tope en su caminar con una 
ventana. 
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CONCEPTO D E USO 
-REQ47 
Nombre del concepto de uso: Atravesar 
puertas. 
Código del concepto de uso: Concepto(9) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el avatar visitante pueda 
atravesar las puertas presentes en el EV. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar llega a una puerta que separa dos 
habitaciones del EV, éste podrá atravesarla 
andando normalmente. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante se topa con una puerta. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ48 
Nombre del concepto de uso: No 
atravesar objetos 
Código del concepto de uso: 
Concepto(lO) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el avatar visitante pueda 
atravesar los objetos presentes en el EV. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar se encuentra con un objeto presente 
en el EV (por ejemplo un armario), no lo 
podrá atravesar en ningún caso. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante se topa con un objeto. 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ49 
Nombre del concepto de uso: Entrada al 
entorno 
Código del concepto de uso: 
Concepto(ll) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir lo qué debe Hacer el 
avatar visitante cuando accede al entorno 
Modo de funcionamiento: Cuando el 
avatar visitante accede al entorno, debe 
recoger el dosímetro y el ITR completo del 
mostrador de PR; el ITR es necesario 
haberlo entregado previamente. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante accede al entorno. 
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CONCEPTO D E USO 
-REQ50 
Nombre del concepto de uso: Paso por 
vestuario 
Código del concepto de uso: 
Concepto (12) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir dónde se ha de poner 
el mono el avatar visitante. 
Modo de funcionamiento: Tras haber 
pasado por el mostrador de PR, el avatar 
visitante debe dirigirse al vestuario para 
ponerse el mono. 
Frecuencia: Cada vez que el avatar visitante 
entra al entorno virtual y ha pasado por el 
mostrador de PR. 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ51 
Nombre del concepto de uso: SaHda del 
vestuario 
Código del concepto de uso: 
Concepto(13) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir dónde debe dirigirse el 
avatar visitante una vez que ha salido del 
vestuario 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar visitante sale del vestuario con el 
mono puesto, debe dirigirse a la zona donde 
están la lectora y el torno de acceso. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante sale del vestuario con el mono para 
trabajar 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ52 
Nombre del concepto de uso: Atravesar 
torno a la entrada 
Código del concepto de uso: 
Concepto(14) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir cómo debe atravesar al 
torno el avatar visitante cuando va a entrar a 
realizar un trabajo 
Modo de funcionamiento: Cuando el 
avatar visitante está frente al torno, para 
poder atravesarlo debe de introducir 
previamente el dosímetro y la tarjeta en la 
lectora, así como teclear el código de trabajo 
en la lectora. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante va a atravesar el torno a la entrada. 
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C O N C E P T O D E USO 
-REQ53 
Nombre del concepto de uso: Acciones 
tras atravesar el torno 
Código del concepto de uso: 
Concepto (15) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir que debe hacer el 
avatar visitante una vez que ha atravesado el 
torno 
Modo de funcionamiento: Una vez que el 
avatar visitante ha atravesado el trono, éste 
debe coger los guantes y el cubrecalzado 
antes de acceder al área de trabajo. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante haya atravesado el torno. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ54 
Nombre del concepto de uso: Tarea 
previa al acceso a la zona de paso 
Código del concepto de uso: 
Concepto(l 6) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir que debe hacer el 
avatar visitante antes de acceder a la zona de 
paso 
Modo de funcionamiento: Antes de 
acceder a la zona de paso el avatar visitante 
debe tomar el vestuario adecuado 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante vaya a acceder a una zona de paso. 
CONCEPTO D E USO 
-REQ55 
Nombre del concepto de uso: Tarea 
previa a la salida de una zona de paso. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (17) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir qué debe ha;cer el 
avatar visitante antes de salir de la zona de 
paso. 
Modo de funcionamiento: El avatar 
visitante ha de desprenderse de todo el 
vestuario que lleve antes de abandonar la 
zona de paso 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante sale de una zona de paso. 
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C O N C E P T O D E USO 
-REQ56 
Nombre del concepto de uso: Movilizar 
material radiactivo. 
Código del concepto de uso: 
Concepto (18) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir qué debe hacer el 
avatar visitante para movilizar material 
radiactivo 
Modo de funcionamiento: El avatar 
visitante ha de avisar al agente de PR 
mediante el telefonillo para poder movilizar 
material radiactivo fuera de la zona de paso. 
Frecuencia: Cada vez que se desee 
movilizar material radiactivo. 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ57 
Nombre del concepto de uso: Acceso a 
zona de acopio 
Código del concepto de uso: 
Concepto (19) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir que debe hacer el 
avatar visitante en la zona de acopio 
Modo de funcionamiento: El avatar 
visitante puede coger las herramientas que 
necesite de la zona de acopio. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante necesite una herramienta de la zona 
de acopio. 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ58 
Nombre del concepto de uso: Chequeo de 
herramientas 
Código del concepto de uso: 
Concepto(20) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir que debe hacer el 
avatar visitante con una herramienta 
contaminada 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar visitante ha utilizado una herramienta 
y puede estar contaminada, el avatar visitante 
ha de llevarla al agente de PR para que éste 
la cheqee con el contaminámetro. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante haya utilizado una herramienta. 
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C O N C E P T O D E USO 
-REQ59 
Nombre del concepto de uso: Paso por 
pórticos de entrada 
Código del concepto de uso: 
Concepto(21) 
C O N C E P T O D E O P E R A C I Ó N 
Propósito: Que se chequee la 
contaminación del avatar visitante 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar ha terminado de realizar su trabajo, ha 
de pasar por los pórticos de entrada para 
detectar la posible contaminación presente. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante haya realizado un trabajo. 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ60 
Nombre del concepto de uso: 
Desprenderse de ropa contaminada 
Código del concepto de uso: 
Concepto(22) 
C O N C E P T O D E O P E R A C I Ó N 
Propósito: Que el avatar visitante pueda 
atravesar desprenderse de ropa contaminada. 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar ha pasado por el pórtico de entírada, 
se ha de desprender de la ropa que esté 
contaminada. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante pasa por el pórtico de entrada y 
tiene contaminación.. 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ61 
Nombre del concepto de uso: Paso por 
los pórticos de salida y baja del dosímetro 
Código del concepto de uso: 
Concepto(23) 
C O N C E P T O D E O P E R A C I Ó N 
Propósito: Describir cuando debe pksáir él 
avatar visitante por los pórticos de saHda 
Modo de funcionamiento: Cuando un 
avatar visitante se ha desprendido de la ropa 
contaminada, debe pasar por los pórticos de 
saHda antes de salir, así como dar de baja al 
dosímetro en la lectora. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
visitante se topa con un objeto. 
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CONCEPTO D E USO 
-REQ62 
Nombre del concepto de uso: Salida del 
entorno 
Código del concepto de uso: 
Concepto(24) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Describir qué debe hacer el 
avatar visitante antes de abandonar el 
entorno 
Modo de funcionamiento: Antes de 
abandonar el entorno, el avatar visitante 
debe dirigirse al mostrador de PR y entregar 
el dosímetro, al tiempo que recogerá su 
tarjeta. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar vaya a 
saHr del entrono virtual 
CONCEPTO D E USO 
-REQ63 
Nombre del concepto de uso: Dosímetro 
cogido 
Código del concepto de uso: 
Concepto (25) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el dosímetro pueda ser 
cogido por un avatar 
Modo de funcionamiento: El dosímetro es 
susceptible de ser cogido por un avatar, 
momento en el que dejará de ser del entorno 
y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja el 
dosímetro 
CONCEPTO D E USO 
-REQ64 
Nombre del concepto de uso: ITR cogido 
Código del concepto de uso: 
Concepto(26) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el ITR pueda ser cogido por 
un avatar 
Modo de funcionamiento: El ITR es 
susceptible de ser cogido por un avatar, 
momento en el que dejará de ser del entorno 
y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja el 
ITR 
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C O N C E P T O D E USO 
REQ65 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Nombre del concepto de uso: Guantes 
cogidos 
Código del concepto de uso: 
Concepto (27) 
Propósito: Que los guantes puedan ser 
cogido por un avatar 
Modo de funcionamiento: Los guantes 
son susceptibles de ser cogidos por un 
avatar, momento en el que dejará de ser del 
entorno y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja los 
guantes 
CONCEPTO D E USO 
-REQ66 
Nombre del concepto 
Cubrecalzado cogido 




CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el cubrecalzado pueda, ser 
cogido por un avatar 
Modo de funcionamiento: El 
cubrecalzado es susceptible de ser cogido 
por un avatar, momento en el que dejará dé 
ser del entorno y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja el 
cubrecalzado 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ67 
Nombre del concepto de uso: Mono o 
buzo cogido 
Código del concepto de uso: 
Concepto(29) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el mono o buzo pueda ser 
cogido por un avatar 
Modo de funcionamiento: El mono o 
buzo es susceptible de ser cogido por un 
avatar, momento en el que dejará de ser del 
entorno y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja el 
mono o buzo 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ68 
Nombre del concepto de uso: Máscara 
cogida 
Código del concepto de uso: 
Concepto(30) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que la máscara pueda ser cogida 
por un avatar 
Modo de funcionamiento: La máscara es 
susceptible de ser cogida por un avatar, 
momento en el que dejará de ser del entorno 
y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja la 
máscara 
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CONCEPTO D E USO 
-REQ69 
Nombre del concepto de uso: herramienta 
cogida 
Código del coíicepto de uso: 
Concepto (31) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que una herramienta pueda ser 
cogida por un avatar 
Modo de funcionamiento: Una 
herramienta es susceptible de ser cogida por 
un avatar, momento en el que dejará de ser 
del entorno y pasará a ser del avatar. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coja 
una herramienta 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ70 
Nombre del concepto de uso: Objeto 
cogido 
Código del concepto de uso: 
Concepto(32) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Que un objeto detecte que es 
cogido. 
Modo de funcionamiento: Un objeto debe 
detectar cuando es cogido por un avatar 
Frecuencia: Cada vez que un avatar coge 
un objeto del entorno 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ71 
Nombre del concepto de uso: Lectora 
detecta tarjeta 
Código del concepto de uso: 
Concepto(33) 
C O N C E P T O D E OPERACIÓN 
Propósito: Que la lectora detecte que se ha 
introducido la tarjeta 
Modo de funcionamiento: El avatar para 
acceder por el torno debe introducir en la 
lectora la tarjeta, y dicha lectora debe 
detectar tal evento. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
introduzca la tarjeta en la lectora 
CONCEPTO D E USO 
-REQ72 
Nombre del concepto de uso: Lectora 
detecta dosímetro 
Código del concepto de uso: 
Concepto(34) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que la lectora detecte que se ha 
introducido el dosímetro 
Modo de funcionamiento: El avatar para 
acceder por el torno debe introducir el 
dosímetro en la lectora, y dicha lectora debe 
detectar tal evento. 
Frecuencia: Cada vez que un avatar 
introduzca el dosímetro en la lectora 
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CONCEPTO D E USO 
-REQ73 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 




concepto de uso: 
Propósito: Que el torno detecte que un 
avatar va a atravesarlo 
Modo de funcionamiento: El torno debe 
detectar que un avatar quiere atravesarlo. Si 
es así y si el avatar ha hecho antes las 
operaciones necesarias, debe dar paso al 
avatar 
Frecuencia: Cada vez que un avatar vaya a 
atravesar el torno 
CONCEPTO D E USO 
-REQ74 
Nombre del concepto de uso: Pórtico de 
entrada 
Código del concepto de uso: 
Concepto(36) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el pórtico de entrada o de 2 
planos detecte la presencia de un avatar 
Modo dé funcionamiento: El pórtico de 
entrada o de 2 planos debe detectar la 
presencia de una avatar para ponerse en 
marcha 
Frecuencia: Cada vez que un avatar se 
introduzca en el pórtico, de entrada 
C O N C E P T O D E USO 
-REQ75 
Nombre del concepto de uso: Pórtico de 
salida 
Código del concepto de uso: 
Concepto (37) 
CONCEPTO D E OPERACIÓN 
Propósito: Que el pórtico de salida o de 4 
planos detecte la presencia de un avatai: 
Modo de funcionamiento: El pórtico de 
salida o de 4 planos debe detectar la 
presencia de una avatar para ponerse en 
marcha 
Frecuencia: Cada vez que un avatar se 
introduzca en el pórtico de salida 
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1.4.1.6 CASOS DE USO 
Conexión al Entorno 
\ 
\ \ 
Entrecjar ITR Recoger dosimetro 
/ 
pñer Pon se vestuario 
/ / 
/ / Rpcágerdosimetro del lector 
/ / , / Pasar tarjeta por lectora 
Dejar herramienta 
, / 
/ ' ' (¡Jsu^rioN 
Ponerse guantes 
/ 
^ Ponerse mono o buzo 
Quitarse máscara / 
Ponerse mascara 
Quitarse mono o buzo 
Quitarse cubrecalzado Quitarse guantes coger herramienta 
Entrar a 
Acercarse a la salida 
oner dosim etro en lector 
Colocar dosímetro en vestuario 
Ponerse cubrecalzado 
'^ 
Entraren zona de paso 
Entraren zona de acopio 
Salir de zona de paso 
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Dar de baja dosímetro 
Acercarse al mostrador PR 
Entregar dosímetro 




ArT( )llLi. L.^^L„ L.^ . -._.v..i.. 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder conectarse al sistema 
VISION GENERAL: Conexión a un servidor para poder utilizar el 
sistema 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQl 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. Solicitud de conexión 
SISTEMA 





ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder moverse andando. 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar por una Zona 
Controlada mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y real 
REFERENCIAS: REQ2 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por el 
entorno 
.•Ir. V ?".•••" , . 
i..i-V~_Tiii, - - L i ' J i l L i . ' •_ ^ J „„L_-i.„ 
PROPOSITO: Entregar el ITR en el mostrado de PR 
VISION GENERAL: EL usuario entrega el ITR en el mostrador de 
PR pulsando un botón con el ratón. El usuario ha de poseer el ITR y 
ha de estar cerca del mostrador 
TIPO: Primario y real 
REFERENCIAS: REQ3 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario deja el ITR en el 
mostrador pulsando un botón 
con el ratón 
SISTEMA 
2. El ITR aparece sobre 
el mostrador de PR 
P R V I R 29 
Recoger ítR. 
completo 
ACTORES: Usuario del sistéíha 
PROPOSITO: Que el usuario recoja del mostrador de PR el ITR 
completo 
VISION GENERAL: -una vez que el usuario entrego el ITR, ha de 
detectar que le están entregando el ITR completo y recogerlo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ6 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
2. El usuario detecta la 
presencia del ITR completo 
y lo recoge 
SISTEMA 
Pone en el mostrador el 
ITR completo 
3. El ITR completo es 
retirado del mostrador 
Recoger 
dosímetro 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario recoja el dosímetro que le entreguen en 
el mostrador de PR 
VISION GENERAL: Una vez que el usuario ha recibido el ITR 
completo, ha de detectar que le entregan el dosímetro y recogerlo. 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ8 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
2. Detecta la presencia del 
dosímetro y lo recoge 
SISTEMA 
1. Pone en el mostrador 
el dosímetro 
3. Retira el dosímetro 
del mostrador 
PRVIR 3(1 
Tomar vestuario ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario pueda recoger su vestuario 
VISION GENERAL: Una vez que el usuario visitante ya tiene el 
dosímetro y el ITR completo, podrá recoger el vestuario que necesita 
para realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ9 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario recoge del mueble 
de vestuario su propio vestuario 
SISTEMA 
2. Retira del mueble el 
vestuario que ha 
cogido el usuario 
Ponerse vestuario 
^^^^MfB^^^^^^MjM 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se ponga su vestuario 
VISION GENERAL: Tras haber tomado el vestuario, el usuario podrá 
ponerse dicha indumentaria para proceder a realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQIO 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario se pone el vestuario 
SISTEMA 
2. Muestra al avatar 
con el vestuario sobre 
el cuerpo 
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Poner dosímetto 
en lector 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario pueda colocar el dosímetro en el lector 
VISION GENERAL: Antes de acceder a la zona de trabajo, el usuario 
deberá poner el dosímetro en el lector. 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQl l 
CURSO T Í P I C O DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. Coloca dosímetro en el lector 
SISTEMA 
2. Muestra el dosímetro 
colocado en el lector 




A L . i u R E b : usuario del Sistema 
PROPOSITO: Que el usuario recoja del lector el dosímetro 
VISION GENERAL: Tras ser leído el dosímetro por el lector, el 
usuario deberá recogerlo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ12 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. Recoge dosímetro del lector. 
SISTEMA 
2. Retira el dosímetro del 
lector 
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ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario deje el dosímetro en el vestuario 
VISION GENERAL: El visitante podrá dejar el dosímetro que Ueva 
consigo en el vestuario 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ13 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. Selecciona el dosímetro y elige 
dejarlo 
SISTEMA 
2. Retira el dosímetro del 
avatar y lo pone como 
elemento del entorno 
Pasar tarjeta por 
lectora 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario pueda pasar la tarjeta por la lectora 
VISION GENERAL: Antes de entrar a la zona de trabajo, el usuario 
pasará la tarjeta por la lectora 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ14 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. Selecciona pasar la tarjeta por 
la lectora 
SISTEMA 
2. Muestra la tarjeta 
pasando por la lectora 
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Atravesar torno ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario pueda pasar por el torno de acceso 
VISION GENERAL: Tras ser leídos el dosímetro y la tarjeta por 
sendos lectores, el usuario tendrá que atravesar el torno de acceso. 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ15 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. Atraviesa el torno. 
SISTEMA 
2. Hace girar el torno y muestra 
al avatar al otro lado del mismo 
•^"m^m 
paso 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder acercarse a la zona de 
paso. 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar con el fin de poder 
entrar a la zona de paso; se realiza mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y real 
REFERENCIAS: REQ16 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores con dirección a la zona 
de paso. 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno dirigiéndose 
a la zona de paso. 
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Entrar en zona de 
acopio 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder entrar en la zona de 
acopio. 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar con el fin de poder 
entrar a la zona de acopio; se realiza mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y real 
REFERENCIAS: REQ17 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores con dirección a la zona 
de acopio 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno dirigiéndose 
a la zona de acopio 
pmm Salir de zona de 
paso 
í^^^mJMM|^^^^^^^M|BMlwgj|¡MÍi 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder alejarse de la zona de 
paso. 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar con el fin de poder 
salir de la zona de paso; se realiza mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y real 
REFERENCIAS: REQ18 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores con dirección 
opuesta a la zona de paso 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno abandonando 
la zona de paso 
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Ponerse guantes 
^'. ^-. . í -V^Í^:»A>..J*-¿>M?í.-' 
ACTOKES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se ponga guantes 
VISION GENERAL: El usuario podrá ponerse los guantes para 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ19 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona ponerse 
los guantes 
SISTEMA 
2. Los guantes dejaran de ser 
del entorno y pasaran a ser un 
objeto del avatar 
Ponerse 
cubreclazado 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se ponga cubrecalzado 
VISION GENERAL: El usuario podrá ponerse cubrecalzado para 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ20 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona ponerse 
el cubrecalzado 
SISTEMA 
2. El cubrecalzado dejara de ser 
del entorno y pasaran a ser un 
objeto del avatar 
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ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se ponga el mono o buzo 
VISION GENERAL: El usuario podrá ponerse el mono para realizar 
su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ21 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona ponerse 
el mono o buzo 
SISTEMA 
2.E1 mono o buzo dejara de 
ser del entorno y pasara a 
ser un objeto del avatar 
IjPMjJlIBliBM 
Ponerse máscara ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se ponga mascara 
VISION GENERAL: El usuario podrá ponerse la mascara para 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ22 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona ponerse 
la mascara 
SISTEMA 
2. La mascara dejara de ser 
del entorno y pasaran a ser 
un objeto del avatar 
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herramienta 
PROPOSITO: Que el usuario coja una herramienta 
VISION GENERAL: El usuario podrá coger una herramienta para 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ23 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona coger una 
herramienta 
SISTEMA 
2. La herramienta dejara de 
ser del entorno y pasara a ser un 
objeto del avatar 
^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ 9^ 
^^ ^^ ^^ ^^ ^^ ^^ H^ 
Llamar agente PR 
^^^^^^^^^^M^^^^^^^MM|^^^W^P^M|jW 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario pueda llamar al agente de PR mediante^ 
el telefonillo 
VISION GENERAL: El usuario podrá llamar al agente de PR para 
interactuar de algún modo con el mientras realiza su trabajo, 
fundamentalmente para el traslado de material 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCLA.S: REQ24 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona llamar al 
agente de PR 
SISTEMA 
2. El agente de PR se acerca 
a la posición del avatar que le 
llamó. 
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Quitarse guantes ACTORES: L'su.uio del sisteniíi 
PROPOSITO: Que el usuario se quite los guantes 
VISION GENERAL: El usuario podrá quitarse los guantes tras 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ25 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona quitarse 
los guantes 
SISTEMA 
2. Los guantes pasan a ser 
del entorno y dejan de ser 
un objeto del avatar 
Quitarse 
cubrecalzado 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se quite el cubrecalzado 
VISION GENERAL: El usuario podrá quitarse el cubrecalzado tras 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ26 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona quitarse 
el cubrecalzado 
SISTEMA 
2. El cubrecalzado pasa a 
ser del entorno y deja de ser 
un objeto del avatar 
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I I I 
buzo 
íi<i'-d^--^y^ií^'í^^m^^^ -'K^^O^^ 
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PROPOSITO: Que el usuario se quite el mono o buzo 
VISION GENERAL: El usuario podrá quitarse el mono o buzo tras 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ27 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona 
quitarse el mono o buzo 
SISTEMA 
2.E1 mono o buzo pasa a 
ser del entorno y deja de 
ser un objeto del avatar 
Quitarse máscara ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario se quite la mascara 
VISION GENERAL: El usuario podrá quitarse la mascara tras realizar 
su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ28 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona 
quitarse la mascara 
SISTEMA 
2. La mascara pasa a ser 
del entorno y dejara de ser 
un objeto del avatar 
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Dejar herramienta ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario deje una herramienta 
VISION GENERAL: El usuario podrá dejar una herramienta al 
realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ29 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona dejar una 
herramienta 
SISTEMA 
2. La herramienta pasa a 
ser del entorno y deja de 
ser un objeto del avatar 
Acercarse a la 
salida 
M^^^^^^^P^^^^^^^ l^^^^^M ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder moverse andando con 
dirección a la zona de salida.. 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar hacia la zona de 
salida mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y real 
REFERENCIAS: REQ30 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores para dirigirse a la salida 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno en dirección a 
la salida. 




ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder entregar al agente de 
PR una herramienta 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de entregar una herramienta 
al agente de PR seleccionando dejar la herramienta. 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ31 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona dejar una 
herramienta para entregársela al 
agente de PR 
SISTEMA 
2. La herramienta deja 
de ser un objeto del 
avatar y pasa a ser 
un objeto del entorno 
(en paMculardel 
avatar que representa 




^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M ^ ^ M ^ ^ ^ ^ ^ ^ S ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para que el usuario pueda 
introducirse en el pórtico 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de introducirse en el pórtico 
mediante las teclas de cursores para medir y localizar la radiación que el* 
usuario pudiese tener. 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ33 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores para introducirse en el 
pórtico. 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve 






ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder dejar objetos 
contaminados. 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de dejar objetos 
contaminados. 
TIPO: Primario y esencial. 
REFERENCIAS: REQ34 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona dejar 
objetos contaminados 
SISTEMA 
2. Los objetos contaminados 
dejan de ser del avatar 
y pasan a ser del entorno. 
Dar de baja 
dosímetro 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso 
dosímetro. 
VISION GENERAL: Se reaHza la 
pasándolo por la lectora, todo ello 
su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ35 
CURSO T Í P I C O DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona 
pasar el dosímetro por la lectora 
para darlo de baja. 
sirve para poder dar de baja el 
acción de dar de baja al dosímetro 
tras terminar el usuario de realizar 
SISTEMA 
2. El dosímetro es dado de 
baja. 
l 'RVIR 43 
Acercarse al 
mostrador PR 
V < / 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder moverse andando con 
dirección al mostrador de PR 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar hacia el mostrador 
de PR mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ36 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores para dirigirse al 
mostrador de PR 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno en dirección al 
mostrador de PR. 
Entregar 
dosímetro 
ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Entregar el dosímetro en el mostrado de PR 
VISION GENERAL: EL usuario entrega el dosímetro en el 
mostrador de PR pulsando un botón con el ratón. El usuario ha de 
poseer el dosímetro y ha de estar cerca del mostrador 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ37 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario deja el dosímetro 
en el mostrador pulsando un 
botón con el ratón 
SISTEMA 
2. El dosímetro aparece 
sobre el mostrador de 
PR. Deja de ser un 
objeto del avatar y pasa 
a ser un objeto del 
entorno 
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Recoger tarjeta ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario recoja del mostrador de PR su tarjeta 
VISION GENERAL: El usuario ha de detectar que le están 
entregando su tarjeta desde el mostrador y recogerla 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ40 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
2. El usuario detecta la presencia 
de la tarjeta y la recoge 
SISTEMA 
1. Pone en el mostrador la 
tarjeta 
3. La tarjeta es 
retirada del mostrador, 
pasando a ser un objeto del 
avatar y dejando de ser un 




ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder moverse andando con 
dirección distinta a la del mostrador de PR 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar alejándose del 
mostrador de PR mediante las teclas de cursores 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ41 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas 
de cursores para alejarse del 
mostrador de PR 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno en otra 
dirección a la 
del mostrador de PR. 
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Andar ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: El caso de uso sirve para poder moverse andando por 
el entorno virtual 
VISION GENERAL: Se realiza la acción de andar hacia la dirección 
deseada mediante las teclas de cursores. 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ42 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario pulsa teclas de 
cursores para andar por el 
entorno virtual 
SISTEMA 
2. El avatar se mueve por 
el entorno en la dirección 
que indican las teclas de 
cursores 
^^^^^B^^^^^^^H 
Coger objetos ACTORES: Usuario del sistema 
PROPOSITO: Que el usuario coja un objeto determinado 
VISION GENERAL: El usuario podrá coger un objeto determinado 
para realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ44 
CURSO TÍPICO DE EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona 
coger un objeto 
SISTEMA 
2. El objeto dejara de 
ser del entorno y pasara a 
ser un objeto del avatar 
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JJejar objetos AClUKliíj: Usuario deí sistema 
PROPOSITO: Que el usuario deje un objeto determinado 
VISION GENERAL: El usuario podrá dejar un objeto determinado 
para realizar su trabajo 
TIPO: Primario y esencial 
REFERENCIAS: REQ45 
CURSO T Í P I C O D E EVENTOS: 
USUARIO 
1. El usuario selecciona dejar un 
objeto 
SISTEMA 
2. El objeto dejara de 
ser del avatar y pasara a 
ser un objeto del entorno 
virtual. 
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1.4.1.7 CLASIFICACIÓN CASOS/CONCEPTOS DE USO 
. j^7É0OKÍA-í~ 







• • r^<y'4m':^^^^^^wsm^^^^^^ Caso De uso: 
Conexión al entorno 
Caso de Uso: 
Andar 
Caso de Uso: 
Entxar andando 
Caso de Uso: 
Enttar en zona de paso 
Caso de Uso: 
Entrar en zona de 
acopio 
Caso de Uso: 
Salir de zona de paso 
Caso de Uso: Entregar 
ITR 
Caso de Uso: 
Entregar Herramienta 
Caso de Uso: 
Llamar agente PR 
Concepto de Uso: 
Entrega del ITR al 
agente de PR 
Concepto de Uso: 
Entrega del ITR al 
avatar visitante 
Concepto de Uso: 
Entrega del dosímetro 
al avatar visitante 
Concepto de Uso: 
Recogida del 
dosímetro por parte 
del agente de PR 
Concepto de Uso: 
Entrega de la tarjeta 
por parte del agente de 
PR 























Concepto de Uso: 
ITR cogido 
Concepto de Uso: 
Guantes cogidos 
Concepto de Uso: 
Cubrecalzado cogido 
Concepto de Uso: 
Mono o buzo cogido 
Concepto de Uso: 
Máscara cogida 
Concepto de Uso: 
Herramienta cogida 
Concepto de Uso: 
Objeto cogido 
Concepto de Uso: 
Lectora detecta tarjeta 
Concepto de Uso: 
Lectora detecta 
dosímetro 
Concepto de Uso: 
Atravesar torno 
Concepto de Uso: 
Pórtico de entrada 
Concepto de Uso: 
Pórtico de salida 
Caso de Uso: 
Ponerse Vestxjario 
Caso de Uso: 
Ponerse guantes 
Caso de Uso: 
Ponerse mono o buzo 
Caso de Uso: 
Ponerse máscara 
Caso de Uso: 
Coger Herramienta 
Caso de Uso: 
Tomar vestuario 
Caso de Uso: 
Ponerse Cubrecalzado 
Concepto de Uso: 
No atravesar paredes 
Concepto de Uso: 
No atravesar ventanas 
Concepto de Uso: 
No atravesar objetos 
Concepto de Uso: 
Entrega y chequeo de 
Herramienta 
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Caso de Uso: 
Recoger ITR completo 
Caso de Uso: 
Atravesar torno 
Caso de Uso: 
Entregar dosímetro 
Caso de Uso: 
Recoger tarjeta 
Caso de Uso: 
Ponerse Vestuario 










Caso de Uso: 
Ponerse guantes 
Caso de Uso: 
Ponerse mono o buzo 
Caso de Uso: 
Ponerse máscara 
Caso de Uso: 
Coger Herramienta 
Caso de Uso: 
Quitarse Guantes 
Caso de Uso: 
Quitarse Cubrecalzado 
Caso de Uso: 
Quitarse Mono o buzo 









Caso de Uso: 
Dejar Herramienta 
Caso de Uso: 
Tomar vestuario 




Caso de Uso: 
Colocar dosímetro en 
vestuario 
Caso de Uso: 
Ponerse cubrecalzado 
Caso de Uso: 
Acercarse a la salida 
Caso de Uso: 
Introducirse en pórtico 














Caso de Uso: 
Dar de baja dosímetro 
Caso de Uso: 
Acercarse al mostrador 
PR 
Caso de Uso: 
Abandonar mostrador 
PR 





Caso de Uso: 
Dejar objetos 
Concepto de Uso: 
Atravesar puertas 
Concepto de Uso: 
Entrada al entorno 
Concepto de Uso: 
Paso por vestuario 
Concepto de Uso: 
Salida del vestuario 
Concepto de Uso: 









Concepto de Uso: 
Acciones tras atravesar 
el tomo 
Concepto de Uso: 
Tarea previa al acceso 
a la 2ona de paso 
Concepto de Uso: 
Tarea previa a la salida 
de una zona de paso 
Concepto de Uso: 
Movilizar material 
radiactivo 
Concepto de Uso: 
Acceso a zona de 
acopio 




Concepto de Uso: 









Concepto de Uso: 




Concepto de Uso: 
Paso por los pórticos 
de salida y baja del 
dosímetro 
Concepto de Uso: 




1.5 MODELADO ESTÁTICO 
1.5.1 DIAGRAMA DE CLASES 
EV 
Punto de Vista 










- -< :> 
Elemento 
l l ^ o s i c i ó n 
KOr ien tac láh 
/ Cerebro 
Dispositivos de Conexión 
%Tipo 
SenSdos 






1 1 Mano 
1 Pierna 
tiene 
1 1 Pie 1 
f 
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1.5.2 TABLA C A T E G O R Í A S / M O D E L O D E CLASES 
En la siguiente tabla se refleja el modelado estático, asignando a cada uno de los , 
conceptos o casos de uso la clase o clases que tienen asociadas en el diagrama de clases 





C3.1 Caso de Uso: 
Andar 
REQ42 
Caso de Uso: 
Entrar andando 
REQ2 
Caso de Uso: 
Entrar en zona de paso 
REQl 6 
Caso de Uso: 
Entrar en zona de 
acopio 
REQ17 
Caso de Uso: 












C3.3 Caso de Uso: Entregar 
ITR 
Caso de Uso: 
Entregar Herramienta 
Caso de Uso: 













C4.1 Concepto de Uso: 
Entrega del ITR 
agente de PR 
REQ4 
al 
Concepto de Uso: 




Concepto de Uso: 
Entrega del dosímetro 













Concepto de Uso: 
Recogida del dosímetro 
por parte del agente de 
PR 
Concepto de Uso: 
Entrega de la tarjeta por 
parte del agente de PR 
Concepto de Uso: 
Dosímetro cogido 
Concepto de Uso: 
ITR cogido 
Concepto de Uso: 
Guantes cogidos 
Concepto de Uso: 
Cubrecalzado cogido 
Concepto de Uso: 
Mono o buzo cogido 
Concepto de Uso: 
Máscara cogida 
Concepto de Uso: 
Herramienta cogida 
Concepto de Uso: 
Objeto cogido 
Concepto de Uso: 
Lectora detecta tarjeta 
Concepto de Uso: 
Lectora detecta 
dosímetro 
Concepto de Uso: 
Atravesar torno 
Concepto de Uso: 
Pórtico de entrada 
Concepto de Uso: 
Pórtico de salida 
Caso de Uso: 
Ponerse Vestuario 
Caso de Uso: 
Ponerse guantes 
Caso de Uso: 
Ponerse mono o buzo 
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C4.3 
C 6 
Caso de Uso: 
Coger Herramienta 
Caso de Uso: 
Tomar vestuario 
Caso de Uso: 
Ponerse Cubrecalzado 
Concepto de Uso: 
No atravesar paredes 
Concepto de Uso: 
No atravesar ventanas 
Concepto de Uso: 
No atravesar objetos 
Concepto de Uso: 
Entrega y chequeo de 
Herramienta 
Caso de Uso: 
Recoger dosímetro 
Caso de Uso: 
Recoger ITR completo 
Caso de Uso: 
Atravesar tomo 
Caso de Uso: 
Entregar dosímetro 
Caso de Uso: 
Recoger tarjeta 
Caso de Uso: 
Ponerse Vestuario 
Caso de Uso: 
Pasar tarjeta por lectora 
Caso de Uso: 
Ponerse guantes 
Caso de Uso: 

































Objeto de Decorado 
Avatar 
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Caso de Uso: 
Ponerse máscara 
Caso de Uso: 
Coger Herramienta 
Caso de Uso: 
Quitarse Guantes 
Caso de Uso: 
Quitarse Cubrecalzado 
Caso de Uso: 
Quitarse Mono o buzo 
Caso de Uso: 
Quitarse máscara 
Caso de Uso: 
Dejar Herramienta 
Caso de Uso: 
Tomar vestuario 
Caso de Uso: 
Poner dosímetro en 
lector 
Caso de Uso: 
Colocar dosímetro en 
vestuario 
Caso de Uso: 
Ponerse cubrecalzado 
Caso de Uso: 
Acercarse a la salida 
Caso de Uso: 
Introducirse en pórtico 
Caso de Uso: 
Dejar objetos 
contaminados 
Caso de Uso: 
Dar de baja dosímetro 
Caso de Uso: 
Acercarse al mostrador 
PR 
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Abandonar mostrador 
PR 
Caso de Uso: 
Coger objetos 
Caso de Uso: 
Dejar objetos 
Concepto de Uso: 
Atravesar puertas 
Concepto de Uso: 
Entrada al entorno 
Concepto de Uso: 
Paso por vestuario 
Concepto de Uso: 
Salida del vestuario 
Concepto de Uso: 
Atravesar torno a la 
entrada 
Concepto de Uso: 
Acciones tras atravesar 
el tomo 
Concepto de Uso: 
Tarea previa al acceso a 
la zona de paso 
Concepto de Uso: 
Tarea previa a la salida 
de una zona de paso 
Concepto de Uso: 
Movilizar material 
radiactivo 
Concepto de Uso: 
Acceso a zona de 
acopio 
Concepto de Uso: 
Chequeo de 
herramientas 
Concepto de Uso: 
Paso por pórticos de 
entrada 
Concepto de Uso: 
Desprenderse de ropa 
contaminada 
Concepto de Uso: 
Paso por los pórticos de 
salida y baja del 
dosímetro 
Concepto de Uso: 


























































1.6 M O D E L A D O D I N Á M I C O 
1.6.1 DIAGRAMAS D E S E C U E N C I A CORRESPONDIENTES A LOS 
CASOS D E USO 
• CASO DE USO: Conexión al'Entorno 




Solicitud de conexión 
• • > \ 
I- s 1.1 uMiario del sistema 
Siii L i( Conexión: El usuario solicita conectarse a un servidor 
p u I c omenzar a utilizar el entorno virtual 
1- >, 11 '.i'^ tema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuLstio (. iso es PRVIR 
• CASO DE USO: Entrar Andando 




- > r 
s (. u^uario del sistema 
J-"' 1 ' _C 'TsoresQ: Eñ usuario, utilizando las teclas de cursor, 
h u 1 cjLK el avatar entre al entorno virtual andando. 
hs LI sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
n lie •^11 o ( aso es PRVIR 
P R V I R 59 
CASO DE USO: EntreparlTR. 
Caso de Uso: Entregar ITR 
Sistema 
:Usuario 
Pulsar botón entregar{ITR, mostrador PR) 
- ^ 
M 
1 s ^ 1 Lisü irio del sistema 
¡' 1 /_ n im_eniregar(ITR, mostrador PR): El usuario, mediante 
un horon del interfaz, deja el ITR en el mostrador de PR. 
Fs L! sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nutsrio r ISO es PRVIR 
• CASO DE USO: Recoger ITR completo 
Caso de Uso: Recoger ITR completo 
SlstferiJá 
: Usuario 
Pulsar botón recoger (ITR, mostrador PR) 
n 
Fs (.1 Lisu.irio del sistema 
P ' ' /_ o m_recoger(lTR, mostrador PR): El usuario, mediante un 
botón del interfaz, toma el ITR del mostrador de PR. 
Ls LI si-<iema con el que el usuario va a interaccionar; en 
inR-^uo t iso es PRVIR 
PRVIR 60 
CASO DE USO: Recoger dosímetro 
Caso de Uso: Recoger dosímetro 
: Usuario 
Sistema 
r-L Pulsar botón recoger(dosímetro, mostrador PR) 
\ 
Ls el usuario del sistema 
P 'sar_botón_recoger(doszmetro, mostrador PK): El usuario, mediante 
un botón del intefaz, coge el dosímetro del mostrador de PR. 
IJ'- el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuestro caso.es PRVIR 
CASO DE USO: Tomar vestuario 




IPulsar botón recoger{vestuario, mueble) I 
^... 
Fs (.1 usuario del sistema 
\ P' \ i_ 'rón_recoger(vestuario, mueble): El usuario, mediante un 
boLoii ckl interfaz, coge el vestuario del entorno. 
1 ^ 1^ sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuLstu) Laso es PRVIR 
PRVIR 61 
*X* CASO DE USO: Ponerse vestuaño 
Caso de Uso: Ponerse vestuario 
Sistema 
: Usuario 
Pulsar botón ponerse (vestuario) 
Cs (.1 USLI udo del sistema 
/' i //_ I, f>n^onerse(vestuam): El usuario, mediante un botón de 
Li ititLit i/, se pone el vestuario inicial para trabaiat. 
Ls (.1 Msiema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuLstio c iso es PRVIR 
• CASO DE USO: Poner dosímetro en lector 
Caso de Uso: Poner dosímetro en lector 
Sistema 
Usuario 
I Pulsar_botón_Utilizar(dosímetro, lectora) i 
'- - - i 
I F ^  (.1 uMi^ irio del sistema 
'^' 1 /_ ¡' ón_utili;iar(dostmetro, lectora): El usuario, a través de un 
horoii de la interfaz, pone el dosímetro en la lectora. 
L^ (.' •-"scema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nut-sfio (.aso es PRVIR 
PRVIR 62 
*X* CASO DE USO: Recoger dosímetro del lector 
Caso de Uso:Recoger dos ímetro del lector 
\ 
: Usuario 
S is tema 
Pulsar botón recoger (dosímetro, lector) I 
^^^^^SH ' • ' 
"".' 
• -• 
I'A (.•! LisLuirio del sistema 
P-ns'ir ho'6n_recoger(dosmetro, lectora): El usuario, mediante in 
b( Jton de la interfaz, recoge el dosímetro de la lectora. 
r.s el sisietna con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuesiro caso es PRVIR 
•í* CASO DE USO: Colocar dosímetro en vestuario 




Pulsar botón Entregar (dosímetro, vestuario) | 
--^\\ 
1 1 '^  V.1 usu.iiio del sisK m \ 
'^ \ 1 1 r *' 1 1 '•I >{( I ^ I " I , 't 1 ii 
— — o 1 ^ / 
htítón de la interfaz, deja el dosímetro 
1 s el sistema con el que el 











• CASO DE USO: Pasar tarjeta por lectora 
Caso de Uso: Pasar tarjeta por lectora 
O Sistema 
Uspario I 
rLpulsar_botón_utili2ar (tarjeta, lectora) I 
^ • • ' ' 
T 
E.s el Li<:u.irio del sistema 
P:iluit_¡)nlon__utilis^ar(tarjeta, lectora): El usüatio, rnediante un 
bolón ck la interfaz, puede utilizar la tarjeta en la lectora. 
lJ.^  A sistema, con el que el usuario va a; intéíaécioiíar;: é^ ^ 
nuL si n 1 ciso es PRVIR 
• CASO DE USO: Atravesar tomo 




- ^ • -
I s LI iisL! trio del sistema 
^, \'u<i\(ti'irno): Permite que el usuario atraviese el tomo 
.induido 
;] s (.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
I nuLsito c ISO es PRVIR 
PRVIR 64 
CASO DE USO: E^ntrar en syna de paso 
Caso de Uso: Entrar en zona de paso 
: Usuario 
Sistema 




^ ^ ^ 
Es LI USU irio del sistema 
P Iv _ 1 <;ores{ir a ^na de paso): El usuario, mediante las teclas 
de cuisoies, puede dirigirse a la zona de paso 
1 s 1.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuLstto taso es PRVIR 
•í* CASO DE USO: Entrar en svna de acopio 
Caso de Uso: Entrar en zona de acopio 
S is tema 
: Usuario 
Pulsar cursores ( i ra zona de acopio) 
^ 
I s (.1 usu irio del sistema 
/' üsar_cursores (ir a ^ona de acopio): El usuario, mediante las teclas 
cíe cursores, puede dirigirse a la zona de acopio. 
I s el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
iiuestro caso es PRVIR 
PRVIR 65 
*t* CASO DE USO: Salir de i^ona de paso 










Ls d usiuuio del sistema 
P''>ii_i llores (salir de i^ona de paso): El usuario, mediante las 
tLLJis iL cursores, puede salir de la zona de paso (atravesarla 
i. n SL nncl<) contrario al de entrada) 
I.s ti sisti^ma con el que el usuario va a interaccionar; en 
'1\K '^•'^ ^ easO CS PRVIR 
• CASO DE USO: Ponerse guantes 
Caso de Uso: Ponerse guantes 
n \ _ y 
A. 
: Usuario 






T < ^] " ^ l ' í T ' O d t ' s'StLP"' ' 
/••' 'sar_hotón_recoger(guantes): El usuario, mediante un botón de la 
inrerfaz, podrá coger los guantes presentes en el entorno 
\ iitual. 
1 "^  el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
1 nuestro caso es PRVIR 
I'RVIR 66 
CASO DE USO: Ponerse cubrecal^ado 





Pulsar botón recoger (cubrecalzado) 
% 
r s L1 usuario del sistema 
/' í _ o I n_recoger(cubrecal^ado): El usuario, mediante iin botón 
(k li inti-rfaz, podrá coger el cubrecalzado presente en el 
(.ntoiiK) virtual. 
Es L1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nutsrto ciso es PRVIR 
•í* CASO DE USO: Ponerse mono o hu:^ 
Caso de uso: Ponerse mono o buzo 
: Usuario 
Sistema 
Pulsar botón recoger (mono) 
^ 
Cs (.1 Lisuirio del sistema 
P 1 i_i>'j'ón_recoger(mono): El usuario, mediante un botón de la 
inrv-it 1/ podrá coger el mono presente en el entorno virtual. 
Fs L1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
miLstio t iso es PRVIR 
PRVIR 67 
•> CASO DB USO: Ponerse máscara 
Caso de Uso: Ponerse máscara 
O I Sistema 
: Usuario I 
I Pulsar botón recoger (máscaía)! 
^^^S r. .: -% ' 
J s L1 USU icio del sistema 
1' /\,i/_i?'i •in_recoger(máscara): El usuario, mediante un botón dei 
li inrciti/, podrá coger la máscara presente eñ el entorno 
Miunl 
Ls 1.1 sisfema con el que el usuario va a interaceionar; en 
nuLsiio L iso es PRVIR 
CASO DE USO: Coger herramienta 
Caso de Uso: Coger herramienta 
Sistema 
: Usi[iario 
Pulsar botón recoger (herramienta) 
- > [ 
i 4 
I ^ (. 1 '1^1' 'rio del sistema 
/ ' ' H i_ Hi ón_recoger(herramienta): El usuario, mediante un botón 
IIL h itnerfaz, podrá coger la herramienta presente en el 
entorno \irtual. 
1-s <J\ '«isrema con el que el usuario va a interaceionar; en 
nutstio ( iso es PRVIR 
PRVIR 68 
• CASO DE USO: Llamar agente PR 
Caso de Uso: Llamar agente PR 
Sistema 
: Usuario 
Llamar (telefonillo, agente_PR) 
"t 
l j \ (jl ii-uario del sistema 
1.' i/j/t¡r(nlefonillo, agente PRj; El usuario podrá utilizar el 
tL'lct"onillo para avisar al agente de PR mediante un botón de la 
mi<.Tta7. 
r> el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuestro caso es PRVIR 
•> CASO DE USO: Quitarse mantés 
Caso de Uso: Quitarse Guantes 
Sistema 
:USÍJ ano 
Pulsar botón entregar (guantes) 
i^ 
h (.1 L'stiario del sistema 
/ ' ' i> /fo«_í«/ríg¿zr(^ «tí«/ej)l; El usuario, mediante un botón de 
]A ' "u i .^>^ , podrá dejar los guantes que lleve entre sus objetos. 
I s 1^ sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
pui-si.i) taso es PRVIR 
PRVIR 69 
*X* CASO DE USO: Quitarse cubrecahado 
Caso de Uso: Quitarse cuebrecalzado 
Sistétna 
: Usuario 
I Pulsar botón entregar (cubrecalzado)l 
' " ^ ' 
f s LI usLLirio del sistema 
/ ' ' Mit ')iiii,n_entregar{cuhreca¡^aáo): El usuario, mediante un 
hoion de la interfaz, podrá dejar el cubíecalZado que lleve 
LntiL sus objetos. 
I s (.1 >.isccma con el que el usuario va a intéráccionai:; en 
niiLsho caso es PRVIR 
• CASO DE USO: Quitarse mono o , 




Pulsar botón entregar (mono; 
"> 
1-s L1 usuario del sistema 
/' V,/_' 11 ''n_entregar(mono): El usuario, mediante un botón de la 
inii.1 f 1/, podrá dejar el mono que lleve entre sus objetos. 
I s ,.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
'ia<.siti 1 caso es PRVIR 
PRVIR 70 
CASO DE USO: Quitarse máscara 
Caso de uso: Quitarse máscara 
Sis tema 
Usuario 
Pulsar botón entregar (máscara) 
• • > • 
^^ ^^ S^ 
L^ (.1 uMi irio del sistema 
/'' A / jii ión_entregar(máscara): El usuario, mediante un botón de 
11 intLií i/, podrá dejar la máscara que lleve entre sus objetos. 
Es 1.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
jiULstio c iso es PRVTR 
CASO DE USO: Dejar herramienta 
Caso de uso: Dejar herramienta 
c 
Usuario 
S is tema 
Mi 
|Pulsar botón entregar (fierram lenta) 
D 
SW^^SS 
1 I- s 1.1 usii irio del sistema 
í\i„iut_oijtón_entregar(herramienta): El usuario, mediante un botón 
de la interfaz, podrá dejar la herramienta que lleve entre sus 
objetos. 
Es el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuestro caso es PRVIR 
PRVIR 71 
*X* CASO DE USO: Acertarse a la salida 
Caso de Uso: Acercarse a la salida 
O Sistema 
: Usuario 
Pulsar cursores (ir a salida] 
%> 
g 'j¿j- i / f 
hs (_1 iisLi irio del sistema 
/^'/i I j . 'rwres(ir a salida): EL usuario, mediante las tedas dé 
cui^oi ]^ ()drá mover a su avatar con dirección a la salida del 
tntoino 
L^ 1.1 sistema con el que el usuario va a inteiráccióiiár; eíi 
nu^sru) (. iso es PRVIR 
CASO DE USO: Entregar herramienta 
Caso de Uso: Entregar herramienta 
Sístenra 
:Us[i ano 
Pulsar botón entregar (herramienta)! 
^ 
T" 
Ls L1 US I ario del sistema 
/•" / • iii ón_entregar(herramienta): El usuario, mediante un botón 
tk h iiircrfaz, podrá dejar la herramienta que lleve entre sus 
ohl^tos para que sea chequeada. ^ ^ ^ 
1 s L1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuLstio caso es PRVIR 
P R V I R 72 
*l* CASO DE USO: Introducirse en pórtico 




'uisar cursores (ir a pórtico) i 
V 
Fs el usuario del sistema 
P lsar_cunores (ir a pórtico): El usuario, mediante las teclas de 
i ursor, podrá mover a su avatar con dirección a los pórticos, 
hicn sea al de dos planos o al de cuatro planos. 
T s el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuestro caso es PRVIR 
CASO DE USO: Dejar objetos contaminados 
Caso de Uso: Dejar objetos contaminados 
: Usuario 
Sistema 
Pulsar botón entregar (objeto contaminado) , 
- - - W 
Fs L! Lisd irio del sistema 
P <l I r_ H) ón_entregar(ohjeto_contaminado): El usuario, mediante un 
botón di. la interfaz, podrá dejar un objeto contaminado que 
]1(.\ e (.niic sus objetos para que sea chequeada. 
Es (.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nucstio i ASO es PRVIR 
P R V l R 73 
<• CASO DE USO: Dar de baia dosímetro 
Caso de uso: Dar de baja dosímetro 
Sistema 
: U suario 
Pulsar botón entregar (dosímetro, lectora) 
T 
/' 1 /_ "ji'in_entregar(dosímetro, lectora): El usuario, mediante un 
Ix'ion di la interfaz, podrá dejar el dosímetxO que Heve entre 
sus (>1^ |(, t( )S para que sea dado de baja. 
I s (.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nuLstto ciso es PRVIR 
•í* CASO DE USO: Acercarse al mostrador de PR 
Caso de Uso: Acercarse al mostrador de PR 
Sistema 
: Usuario 
Pulsar cursores (ir a mostrador PR) 
-^r 
r s (.1 Lisuirio del sistema 
y^ 'A /_ -'mres (ir a mostrador_PR): El usuario, mediante las 
leclis dt. cursor, podrá mover a su avatar con dirección al 
me )sti.KJf )r de protección radiológica. 
i s (.1 -sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nui.srin (.aso es PRVIR 
I ' R V I R 74 
*X* CASO DE USO: Entregar dosímetro 
Caso de Uso: Entregar dosímetro 
Usuario 
Sis tema 
Puls ar botón entregar (dosímetro, mostrador PR) 
^ ^ 
WS^^^^^ 
F s (.1 usuario del sistema 
V 1 1 _i>otón_entregar(dosmetro, mostrador_¥K): El usuario, 
•> edi nic un botón de la interfaz, podrá entregar el dosímetro 
en L1 miístrador de PR. 
hs il s.stema con el que el usuario va a interaceionar; en 
nLKsrio caso es PRVIR 
• CASO DE USO: Remer tarjeta 
Caso de Uso: Recoger tarjeta 
S is tema 
Usuario 
iPulsar botón recoger (tarjeta, mostrador PR), 
^ 
• . 
I >- 1.1 IISU 11 lo di-l Sls lLll l l 
PulsarJbotón_recoger(tatjeta, mostrador_PK): El usuario, mediante 
un botón de la interfaz, coger la tarjeta en el mostrador de PR. 
Es el sistema con el que el usuario va a interaceionar; en 
nuestro caso es PRVIR 
l ' R V I R 75 
i* CASO DE USO: Abandonar mostrador de PR 





Pulsar cursores (irse de mostrador PR) 
^^ ^^ ^^ ^^ S 
l:,s. (.1 Libuario del sistema 
/'.'''v'(' ursores (irse de mostrador_PR): El usuario, mediante las 
ii-clas (.le cursor, podrá mover a su avatar con dirección 
conir.iria al mostrador de protección radiológica. 
1 .^  oi ''istema con el que el usuario va a interaccioriar; en 
nueMro caso es PRVIR 
CASO DE USO: Andar 
Caso de Uso: Andar 
: Usuario 
Pulsar cursores ( ) 
S is tema 
n 
L.s L1 usuario del sistema 
P/'/.iv/ _:ursores( ) : El usuario, mediante las teclas de cursor, 
podr-í mover a su avatar por el entorno virtual. 
r.s V.-1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nut-'^ -tro caso es PRVIR 
PRVIR 76 
• CASO DE USO: Cofer objetos 
Caso de Uso: Coger objetos 
Sistema 
: Usuario 
Pulsar botón recoger (objeto) 
s Fs L1 usuario del sistema 
P 'i v_ )ofón_recoger(objeto): El usuario, mediante un botón de la 
111 (.it.v, podrá coger, en general, un objeto del entorno virtual, 
sitmitiL i|ue éste sea susceptible de ser cogido. 
f- el Sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nu(.snf> (. ISO es PRVIR 
• CASO DE USO: Dejar objetos 
Caso de Uso: Dejar objetos 
Sistema 
Us uarío 
Pulsar botón entregar (objeto) 
- ^ 
Ls 1.1 usuirio del sistema 
P> 1 ii_ )'itón_entregar(objeto): El usuario podrá, mediante un 
boa g en la interfaz, dejar un objeto de los que lleva consigo. 
1-s 1.1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nucstii) caso es PRVTR 
I ' R V I l l 77 
1.6.2 ESCENARIOS C O R R E S P O N D I E N T E S A LOS C O N C E P T O S D E 
USO 
•:• CONCEPTO DE USO: Concepto (1) 
Concepto de Uso: Concepto (1) 
Avatar Sistema 
Agente PR acepta (ITR) 
„ > . 
^ ^ ^ ^ ^ S i i ^ ^ ^ ^ \ A'fí*'l***** "*.'- » IJ«*^"Í:.V, 
I 
SI. LOiKsponde con la representación del agente de PR dentro 
i]<-1 entorno virtual. 
l^iníe_PR_acepta(rTR): El agente de PR coge un ITR que le 
(.sti entregando un avatar visitante. , ^ 
F ^ el sistema con el que el usuario va a interaccionar; en; 
nui stro caso es PRVIR 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (2) 




Si. coiiLspondi. con Ii upusi-niacion dt' iirenti. ili. PR dcnno 
deh ni orno virtual. 
j I / / /> PR_entrega(rrK): El agente de PR devuelve completo un 
IIT R i.|ue le está entregando un avatar visitante. 
I L s L1 sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
! mil stio caso es PRVTR 
PRVIR 78 
• CONCEPTO DE USO: Concepto Í3) 





Si. couLsponde con la representación del agente de PR dentro 
di.1 tnroi no virtual. 
I ' <._PR._entrega(dosímetro): El agente de PR entrega el 
dfisiniLti o a un avatar visitante. 
LN LI sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nutstn) caso es PRVIR 
• CONCEPTO DE USO: Concepto Í4) 
Concepto de Uso: Concepto (4) 
Avatar Sisterria 
A gente_PR_acep1a(herrann ienta) 
^ 
^^ ^^ ^^ S^' 
.SL coiKsponde con la representación del agente de PR dentro 
d(.l >.iuoino virtual. 
A'ti 1 _VK_acepta(herramíenta): El agente de PR recoge una 
luii i)iin.nta que un avatar visitante le ha entregado para que la 
chcquet. 
Ls LI sistema con el que el usuario va a interaccionar; en 
nii(.sri<) caso es PRVIR 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (5) 
Concepto de uso: Concepto (5) 
Avatar S isteiti a 
Agente_P R_acepta(dos ím etro) 
- - " >> 
S(. Loiit-sponilL con la representación del agente de PR dentro 
d(.l (.ntoino MI mal. 
l-',^t_PR í'i ')ta(dosímetro): El agente de PR recoge el 
dosinii-tif > cjui. un avatar visitante le entregó previamente. 
1 s LI siM(.mi con el que el usuario va a interaccionar; en 
nut>tu) c iso (.-, PRVIR 
<* CONCEPTO DE USO: Concepto Í6] 
Concepto de Uso: Concepto (6) 
Avatar Sísteffta 
Agente_PR_entrega(tarjeta) 
• • • > . 
n 
¡ I s uní tarjeta que el avatar visitante posee para su 
in-rafk lí lón. 
D<, i> l^''e_PR, tarjeta): El agente de protección radiológiea 
¡ >- uiLL I SU tarjeta al avatar visitante. 
1 s (-1 Msitma con el que el usuario va a interaccionar; en 
lui^sno i.iso es PRVIR 
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CONCEPTO DE USO: Concepto (7) 
Concepto de Uso: Concepto (7) 
Cuerpo Tacto Frontera 
Tiene (posición) 
^ Detecta (posición, pared) 
Se cuiTcsponde con el cuerpo JLI a\ iLu MMt inte 
SL C( )n csponde con el tacto que posee el avatar visitante 
r;u.il(.|uicr eletnento que no se pueda traspasar, tal como una 
pated. 
'Viri'iípif don): Averigua la posición que un avatar tiene dentro 
del entorno virtual 
Di.'iiííi(posición, pared): averigua, en términos de distancia, la 
po'^ K'KMi que hay entre un avatar y una pared. 
CONCEPTO DE USO: Concepto 
Concepto de Uso; Concepto (8) 
Cuerpo Tacto Frontera 
Tiene (posición) 
^ Detecta (posición, ventana) 
>[ 
l ' R V I R SI 
!>i. n 111 esponde con el cuerpo del avatar visitante. 
Si. ton esponde con el tacto que posee el avatar visitante 
( inlt|Liter elemento que no se pueda traspasar, tal como una 
p<iit.d 
} ti ,1 ""osiáón): Averigua la posición que un avatar tiene dentro 
' di.1 i-niorno virtual 
/ \ II ii'bosimn, ventana): averigua, en términos de distancia, la 
pi >sicu )n que hay entre un avatar y una ventana. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (9) 




'^ .^ ci)tn.sponde con el cuerpo del avatar visitante. 
>(. t()Ut^ponde con la puerta por la cual el avatar visitante 
pis 11 i dt un entorno a otro 
I la put.it 1 
osición): El avatar atraviesa la posición en la cual está 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (10) 
Concepto de Uso: Concepto (10) 
Cuerpo Tacto Objeto de 
Decorado 
Tiene (posición) 
....... Detecta (posición, objeto) 
^ 
, , ''-ífWJ 
ÍM. (.oiiLsponde con el cuerpo del avatar visitante. 
^t ct)in.sj)onde con el tacto que posee el avatar visitante 
rmlquiLi objeto que aparece en el decorado del entorno 
M l t U l l 
r i/,ic>i 'ón): Averigua la posición que un avatar tiene dentro 
dtl tntomo virtual 
/) ' I "condón, objeto): averigua, en términos de distancia, la 
postLiof que hay entre un avatar y un objeto presente en el 
Linoino 
CONCEPTO DE USO: Concepto (11) 
Concepto de uso: Concepto (11) 
Avatar EV 
Dirigirse a (Mostrador PR) 
^ 
Dejar í ITR) 
JIE 






L^ eoiiv-siionde con la representación del usuario dentro del 
(.nrotno \'rtual. 
S(. (.oiusponde con el entorno virtual en el que se está 
ti ' b l i a n d o . 
Si. loiusponde con el informe técnico radiológico del avatar 
MMtanii. 
SL (.()ii(.snonde con el dosímetro empleado por un avatar 
\ isitmtL Lii sus tareas dentro de la zona radiológica 
n f'^n iii \lostrador_PK): El avatar visitante se dirige andando a 
ti i\ Ls del EV al mostrador de protección radiológica. 
J) / / / K • El avatar visitante entrega el ITR en el mostrador 
¿L PR 
í n^tu'o^'/etro): El avatar visitante recoge el dosímetro en el 
iiiosn.uloi de PR. 
( f / /T R • El avatar visitante recoge el ITR completo del 
niosu id(ji de PR. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (12) 
Concepto de Uso: Concepto (12) 
Avadar S-EV 
Dirigirse a (vestuario) 






S ^ ' -'4*^ ''-.-_-'''^ V\ .\Sif'^" . '. ,''*" 
1 
bi. coiKsponde con la representación del usuario dentro dd 
v.nt()in(> \irtual. 
r^ um) tlt los suben tornos que forman el entorno virtual 
^t coiKsponde con el mono o buzo que un avatar visitante 
put.(l<. pKcisar en sus operaciones en la central 
P' ^" _ (vestuario): El avatar visitante se dirige hacia el 
\ t . s tUl1U) 
( ;< •<„>(„ f,): El avatar visitante toma el mono del entrono y lo 
iiiLOipoi 1 a su lista de objetos. 
'V,, /, /, i,-4o): El mono viste al avatar cambiando su vestuario. 
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<* CONCEPTO DE USO: Concepto (13) 
Concepto de uso: Concepto (13) 
Avatar S-EV 
Dirigirse a (Acceso_Zona_Radiológ¡ca) 
- ^ 
S(. t o i u s p o n d e con la representación del usuario dentro del 
(.momo \irtual. 
ht> uno de los subentornos que forman el entorno virtual 
Dirigirse_a(Acceso_Zona_radioló^ca): El avatar se dirige andando 
a la zona del torno y la lectora. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (14) 
Concepto de Uso: Concepto (14) 
Avatar Tarjeta Dosímetro 
Utilizar (tarjeta) | 
"D 
uti l izar ( dosímetro) 
T 
% 
Utilizar (código) ] ' 
Atravesar ( ) 
Lectora Torno 
^ 
^L coiKsponde con la representación del usuario dentro del 
enromo virtual. 
i '< LMi 1 tarjeta que el avatar visitante posee para su 
.dcPii u ición. 
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Se corresponde con el dosímetro empleado por un avatar 
visitante en sus tareas dentro de la zona radiológica 
Se corresponde con la lectora situada junto al torno para 






Se corresponde con el torno que da acceso a la zona 
radiológica. 
UtUi^ar(taijeta): El avatar udliza la tarjeta para que sea leída por 
la lectora. 
Utili^r(dosímetro): El avatar utiliza el dosímetro para que sea 
leído por la lectora. 
Utili^ar(códigp): El avatar teclea su código de trabajo a realizar. 
Atravesar(): El torno gira para que pueda ser atravesado. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (15) 
Concepto de uso: Concepto (15) 




Si. Li)n(.vponde con la representación del usuario dentro del 
(.nioitio \'rtual. 
I "^ 1. coiusponde con los guantes que un avatar puede utilizar 
pu i K. ili/ar su trabajo. 
íx. CDiKsponde con el cubrecalzado que un avatar puede 
mili/ u p ira realizar su trabajo 
( (' I 'II es): Los guantes pasan a formar parte de los objetos 
^1.1 l \ . l tU 
>i calcado): el cubrecalzado pasa a formar parte de los 
obiLtíjs del avatar. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (16) 
Concepto de Uso: Concepto (16) 
Avatar Objetos PRVIR 
Coger (objeto) 
J > 
Entrar (Zoria de paso) 
S EV 
• - > 
^^^^^^^M 
1 
SI. i.otn.sponde con la representación del usuario dentro del 
(.niorno \irtual. 
i>v. cniKsponde con alguno de los objetos que se encuentran 
d». nti o dd entorno virtual 
ü^ " 1 ) ele los subentornos que forman el entorno virtual 
( o^in'i 1 ^o): El objeto pasa a formar parte de los que posee el 
r 'ni Zona depaso): El avatar accede a la zona de paso. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (17) 
Concepto de Uso: Concepto (17) 
AVatar Objetas PRVIR 
Dejar(objeto) 
• > \ 
Salir (Zona de Paso) 
S-EV 
...^ 
SL coiti-sponde con la repirebtiitauou dd ubuaiiu deiilio dd 
enrotno \irtual. 
St. e(>llL^porLde con alguno de los objetos que se encuehttán 
dtnuo dd entorno virtual 
I r'< uno d». los subentomos que forman el entorno virtual 
D it I 'i> o): El objeto deja de formar parte de los que posee el 
a\ at u 
S 1/ i(¿oi de paso): El avatar sale de la zona de paso por la que 
ICC ni 10 previamente. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (18) 
Concepto de Uso: Concepto (18) 








s<. coiKsponde con la representación del usuario dentro del 
cniDinc; \irtual. 
Sv. n>i)>.sponde con el telefonillo que hay presente en el 
di-i-oiidu 
SL (.ont-sponde con el avatar del agente de PR. 
í>c coucsponde con alguno de los objetos que se encuentran 
dciuio (Ll entorno virtual 
L"/, it(^ 'fonillo, Agente_PR): El telefoniUo es utilizado por el 
n ir 11 visitante para llamar al agente PR 
\' <í f, I mte_PK): El agente de PR acude al lugar desde donde 
se k II tmcj con el telefonillo. 
\U ^ objeto): el objeto es retirado del entorno y de los 
objcros que porta el avatar. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (19) 
Concepto de Uso: Concepto (19) 
Avatar S-EV Herramienta 
Entrar(Zona de Acopio) 
- ^ 
Coger (herram enta) 
- • > • 
^^^^^^^^S 
Si. (.onesponde con la representación del usuario dentto del 
Liiroi no virtual. 
Es uno de los subentornos que forman el entola© virtual 
Ls uiii de las herramientas presentes en el entorno que el 
uai '1 puede coger. 
1 , hci (Zona de Acopio): El avatar se dirige andando a la zoh2£ de 
iropK), entrando en la misma. 
C o'^M lh'.rramienfa): La herramienta pasa a forínar parte de los 
<^ l5H.tos que lleva el avatar. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (20) 
Concepto de Uso: Concepto (20) 
Avatar Avalar Hert:am¡gnta 
Andar (Agente PR) 
• • • > , 
Dejar (herramienta) 
..^i 
Cheqear (herramienta, contaminámetro) " 
- - > ! • • ' • 
S(. coiit-sponde con la representación del usuario dentro del 
(.niouio virtual. 
íii. c(>i)i.s[)onde con el avatar del agente de PR. 
L> Lun de las herramientas presentes en el entorno que el 
L\ ii ii puede coger. 
1/ II I l^9nte_PR): El avatar se dirige a la posición donde está 
(.1 i^Lnrt. de PR que chequea las herramientas 
L'>t i)( r I amienta): El avatar visitante entrega la herramienta al 
i/t-nti. d^  PR para que sea chequeada. 
f ''((/ 'i i){nerramienta,contaminámetro): La herramienta es 
cluqui. ida con el contaminámetro para determinar el grado de 
(.iinnminación que presenta. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (21) 
Concepto de Uso: Concepto (21) 
Avatar Pórticos 
Entrar en (Pórticosl) 
• ; > • 
Se corrcs[-)onde con la representación del usüáíio dentro del 
(.nlovno \irtual. 
Si. coiri-sponden con los pórticos que hay presentes en el 
enromo, utilizados para medir la contaminación tanto en ropa 
coniíj LIT piel que presente el avatar visitante. 
/ nhíii_,r''Pórticos1): El avatar entra en el pórtico de 2 planos, 
hacicndi > notar dicho evento. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (22) 
Concepto de Uso: Concepto (22) 
Avatar Pórticos 
Utilizar (Pórticosl) 
n Dejar (Ropa Contaminada) 
Objetos PRVIR 
- > í 
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Mr.^"'-^"^ ^ . ^ > ^co "^ '. 
— 
Se tul responde con la representación del usuario dentro del 
cntcjrno virtual. 
Se c(;rict.ponden con los pórticos que hay presentes en el 
entorno, utilizados para medir la contaminación tanto en ropa 
C(ímo en piel que presente el avatar visitante. 
Se corresponde con alguno de los objetos que se encuentran 
dentro ilel entorno virtual; en este caso concreto, se hace 
rei"e]-encia a la ropa que el avatar pudiera llevar contaminada. 
í V'.' ;;'7r(Mrf¿cos1): El avatar utiliza los pórticos para ver la 
contaminación que hay presente; es decir, los pórticos 
comienz.m a funcionar. 
I'), \ii-íRopa Contaminada): El 2.viLta.í deja la ropa que el pórtico 
liuhiera iletectado como contaminada. 
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• CONCEPTO DE USO: Concepto (23) 
Concepto de Uso: Concepto (23) 
Avataf Pórticos g-EV 
Entrar en (Pórticos2) 
_ > . i . 
Utilizar {pórticos2) 
T 
. . . > , j 
1 Dirigirse a {AccesoLZona_Radiológica) 
Utilizar (Lectora) H 
Dosímetro 
- > l 
Se c( uTesponde con la representación del usuario dentro del 
(.niorno virtual. 
Se corresponden con los pórticos que hay presentes en el 
enromo, utilizados para medir la contaminación tanto en ropa 
conif) en piel que presente el avatat visitante. 
b,•^  uno de los subentornos que forman el entorno virtual 
Se corresponde con el dosímetro empleado por un avatar 
\'isitanre en sus tareas dentro de la zona radiológica 
' i -rrí¡t__en(Pórticos2): El avatar entra en el pórtico de 4 planos, 
h.u ¡entlo notar dicho evento. 
[': ¡•:rr(Pórticos2): El avatar utiliza los pórticos para ver la 
coni.iininación que hay presente; es decir, los pórticos 
ci >niieiizan a funcionar. 
\\'> r '•';_a(Acceso_Zona_Radiológica): El avatar se dirige andando 
.1 l.> /< )iia donde está la lectora. 
f '•(lectora): El avatar da de baja el dosímetro en la lectora 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (24) 
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Concepto de Uso: Concepto (24) 
Avatar S-EV 







^^^^^^^B- - ' 
I 
S(- cüJiLsponde con la representación del usuario dentxo del 
t ni orno virtual. 
r^ iitK) Je los subentornos que forman el entorno virtual 
Si. coiiLsponde con el dosímetro empleado por un avatar 
Msii uitc en sus tareas dentro de la zona radiológica 
Fs un 1 tarjeta que el avatar visitante posee para su 
idcntit-lcición. 
D >'^in _z(ffiostrador_PK): El avatar se dirige andando al 
iiii)'>ii idor de protección radiológica 
D /,/'/f) metro): El avatar visitante entrega el dosímetro en el 
nio'-ti idor de PR. 
i <¡^í 1 -ta): El avatar visitante recoge su tarjeta del mostrador 
ut. piOle cción radiológica. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (25) 





SL loiKsponJi. ton h upiLmentación del usuario dentro del 
unromi) Micinl 
^(. coiKspoiuk ton 1.1 dosímetro empleado por un avatar 
•^  iMi UUL i.n sus ruL 's dunrio ele la zona radiológica 
ob]LlOS 
I'' I I i\ it 11 i o ••.. el dosímetro y lo incorpora a sus 
CONCEPTO DE USO: Concepto (26) 




Wijt ''< ^W7" 
SL coiiv.sponde con la representación del usuano dentro del 
tnioino \ irtual. 
Si coiiLsponde con el informe técnico radiológico del avatar 
M s i i i n a 
( 0^1' IfR El avatar coge el ITR y lo incorpora a sus objetos. 
CONCEPTO DE USO: Concepto (27) 






^c cDiit-spondi. Lon li iLpuM-nrition CILI HMUUIO dcniLcj (.kl 
LiiHjiiio \irtual. 
^t cuuesponde con los guantes que un avatar puede utilizar 
pii 11<. ili/ar su trabajo. 
( (K'ih 'o ^es): El avatar coge los guantes y los incorpora a sus 
ohli. tos 
CONCEPTO DE USO: Concepto (28) 
Concepto de Uso: Concepto (28) 
Avatar Gu breo alzado 
Coger (cubrecalzado) 
j "ZZ. ^ 
I ^c (oitLsponde con la reprcsenriLion dd u>>uaiio dentio dd 
I tnioino virtual. 
St (oiKsponde con el cubrecalzado que un avatar puede 
L'iilv n p ira realizar su trabajo. 
íi o I I ícalt(ado): El avatar coge el cubrecalzado y lo 
I ineDipoi i a sus objetos. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (29) 







^i. Lonesponde con la representación del usuario dentro del 
enromo virtual. 
^t. (. < )t 1 esponde con el mono que un avatar puede utilizar para 
i*. ih/ai su trabajo. 
(. '>^i< /lono): El avatar coge el mono y lo incorpora a sus 
I ol))v-r()*>. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (30) 




'M. (.oiK-sj-ionde con la representación del usuario dentro del 
irnromo \irtual. 
St corresponde con la máscara que un avatar puede utilizar 
pai i i(-ali¿ar su trabajo. 
C 0^/', ii ira): El avatar coge la máscara y la incorpora a sus 
obii-ros 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (31) 





Se ci>tKsp()n(.U con Li iLpusLiii n.ioa di.] asumo LILHIIO del 
cnfotno virtual. 
SL eojit-sponde con una herramienta que un avatar puede 
unli/11 p ira realizar su trabajo. 
C 0^ /i'itff imienta): El avatar coge la herramienta y la incorpora a 
sus ohittos. 
_ - , r ncepto (32) 




Se corresponde con la representación del usuario dentro del 
entorno virtual. 
Se corresponde con un objeto que un avatar puede utilizar 
para realizar su trabajo. 
Coger(objeto): El avatar coge el objeto y lo incorpora a sus 
objetos. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (33) 
Concepto de Uso: Concepto (33) 
Tarjeta Lectora 
Detectar_tar¡eta ( ) 
^ 
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1-s uní tarjeta que el avatar visitante posee para su 
kknn fie ación. 
^(. conesponde con la lectora situada junto al torno para 
\ Liific 11 el acceso del avatar visitante a la zona radiológica. 
Pe ci' i_tarjeta(): La lectora detecta que ha sido introducida 
un i luicta. 
CONCEPTO DE USO: Concepto (34) 
Concepto de Uso; Concepto (34) 
Dosímetro Liectora 
Deteotar_closímetro ( ) 
^ - - ^ • 
^t i oí responde con el dosímetro empleado por un avátár 
visinnte en sus tareas dentro de la zona radiológica 
•^ i. loiresponde con la lectora situada junto al torno para 
\ (.11 tic ir el acceso del avatar visitante a la zona radiológica. 
P >' ' _dosmetro{): La lectora detecta que ha sido introducido 
un doMmetro. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (35) 




SL C )'usponde con la representación del usuario dentro del 
tnioino \irtual. 
S(. LoiKsponde con el torno que da acceso a la zona 
idiolo^ic 1. 
i 11 ¡.••iii orno): El torno gira y el avatar lo atraviesa. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (36) 
Concepto de Uso: Concepto (36) 
Avatar Pórtico 2 
planos 
Detectar_Avatar( 
• > r 
•^ t coiiLspondi. con la tcptts<.nti<.ic>n del u'^ u^ll() dontio d(.l 
uuoino \irtual. 
í)t. coiRsponde con un tipo de pórticos que mide en 2 planos 
11 unK ipiinación presente en el avatar (pórticos de entrada) 
D^.^^^o.,_^ lvaíar(): El pórtico detecta la presencia del avatar en 
su interior con el objetivo de que comience a funcionar. 
• CONCEPTO DE USO: Concepto (37¡ 
Concepto de Uso: Concepto (37) 






Se corresponde con la representación del usuario dentro del 
entorno virtual. 
St corresponde con un tipo de pórticos que mide en 4 planos 
la coiu.iminación presente en el avatar (pórticos de salida) 
/ > 'I i''-j'-_Avatar(): El pórtico detecta la presencia del avatar en 
<;u interior con el objetivo de que comience a funcionar. 
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A-C, A-RE D3D-DE 
Diseño 3D del EVH 
D3D-DA 
Diseño 3D de los Avatares 
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2.2 DISEÑO 3D D E L EVH 
2.2.1 PRIMER SUBENTORNO VIRTUAL: ZONA DE ENTRADA 
2.2.1.1 FORMULARIOS 
FORMULARIO DE MODELADO 3D DEL Sub-EVH: Zona_De_Entrada_l 
Elementos obligatorios: 
Nombre: Puerta de acceso al mostrador de protección radiológica 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. 
Código; Zona_C)e_Entrada_l_l 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I I 
Nombre; Puerta de acceso al vestuario 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. Debe 
ser de un color distinto al de la puerta de acceso al mostrador de 
protección radiológica. 
Código; Zona_De_Entrada_l_2 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I I 
Elementos opcionales: NO PROCEDE 
Tipo de ornamentación: NO PROCEDE 
Tipo de decorado: NO PROCEDE 
Elementos decorativos: NO PROCEDE 
El ÉV tendrá techo: Sí, el techo será cerrado, es decir, a través de él no se verá nada. 
El EV tendrá suelo: Sí 
Tamaño 
virtual: 
del entorno Condicionado No condicionado 
X 
El EV podrá tener columnas u otro 
tipo de obstáculos: 
Sí No 
X 




Posición de los ejes en la herramienta 
de desarrollo 
X arriba y arriba Z arriba 
Formato de exportación: El formato gráfico que se debe utilizar es .3DS 
Forma especial de los límites del sub-EVH 
NO PROCEDE 











> 500 y < 1000 X 
>1000 
No exisfe restricción 
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FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Zona_De_Entrada_l_l 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 
¿Se debe ver algo a través de este 
objeto? 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 







SI: A través de este objeto se pasará al sub-EVH 




Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Zona_De_Entrada_l_2 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 












Sí representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
^rado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
PRVIR 105 
2.2.1.2 MAPAS DE VISTA 
> Vista Superior de Elementos 
IV 
m 
1 -> Puerta de acceso a la zona del mostrador de protección radiológica 
2 -> Puerta de acceso al vestuario 
> Vistas laterales 
VISTA LATERAL n 
> Vista Superior de Zonas 





2.2.2 SEGUNDO SUBENTORNO VIRTUAL: ZONA DE MOSTRADOR 
DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA 
2.2.2.1 FORMULARIOS 
FOEMULARIO DE MODELADO 3D DEL Sub-EVH: 
Z o n a _ D e _ M o s t r a d o r _ D e _ P r o t e c c i ó n _ R a d i o l ó g i c a _ l 
Elementos obligatorios: 
Elementos opcionales: 
Elementos sin ubicación 
inicial en el Sub-EVH: 
Nombre: Mostrador de Protección Radiológica 
Descripción: Se trata de una ventana a partir de la cual el avatar podrá 
comunicarse con el personal de Protección Radiológica. 
Cód¡go: Zona_De_Mostrador_De_Protecclón_Radlológica_l_l 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I I I 
Nombre: Puerta de acceso a la zona de entrada 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. 
Código: Zona_De_Mostrador_De_Protección_Radiológica_l_2 
Posición: Ver vista superior y vista lateral IV 
Nombre: Estantería 
Descripción: Se trata de una estantería de madera con distintas baldas 
en las que hay situada prendas de ropa. 
Código: Zona_De_Mostrador_De_Protección_Radiológica_l_3 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I 
Nombre; Prendas de ropa 
Descripción: Se trata de distintas prendas de ropa dobladas y situadas 
encima de los estantes de una estantería. 
Código: Zona_De_Mostrador_De_Protección_Rad iológica_l_4 
Posición: Ver vista lateral I 
NO PROCEDE 
Nombre: Dosímetro 
Descripción: Se trata de un aparato rectangular que estará situado 
encima del mostrador de Protección Radiológica. 
Código: Zona_De_Mostrador_De_Protección_Radiológica_l_5 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Tarjeta ITR 
Descripción: Se trata de una tarjeta con una banda magnética que estará 
situada encima del mostrador de Protección Radiológica. 
Código: Zona_De_Mostrador_De_Protección_Radiológica_l_6 
Posición: Ver vista superior 
Tipo de ornamentación: NO PROCEDE 
Tipo de decorado: NO PROCEDE 
Elementos decorativos: 
El EV tendrá techo: 
El EV tendrá suelo: 
Tamaño del entorno 
virtual: 
NO PROCEDE 
Sí, el techo será cerrado, es decir, a través de él nó se verá nada. 
Sí 
Condicionado No condicionado 
X 
PRVIR 108 
El EV podrá tener columnas u otro 
tipo de obstáculos: 
El entorno virtual podrá tener 
texturas: 









y arriba Z arr iba 
X 
Formato de exportación: El formato gráfico que se debe utilizar es .3DS 
Forma especial de los límites del sub-EVH: 
NO PROCEDE 









>500 y<1000 X 
>1000 
No existe restricción 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: 
Zona_De_AAostrador_De_Protección_líadiológica_l_6 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 









N O : X 
NO 
Si representa a un elemento real: 
PRVIR 109 
Fotos/s, /Wapas. etc 
&rado de Similitud En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento X 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: 
Zoiia_De_Mostraclor_C)e_Protección_Radiológica_l_2 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grodo de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 








SI: A través de este objeto se pasará al sub-EVH 
denominado Zona de Entrada 
NO: 
N O 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más Relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECIFICO DEL ELEMENTO: 
Zona_De_Mostrador_De_Protección_Radiológica_l_3 
Tipo de Objeto (marque con una X) Obligatorio X 
Opcional 
PRviR n o 
Decorativo 





¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 
SI: 
N O : X 
¿Se debe ver algo a través de este 
objeto? 
NO se debe vet nada a través del objeto, pero sí 
debe contener prendas de ropa dobladas; que 
puedan ser vistas desde fuera. 
Si representa a unelcmcnto real: Estantería ;' 
Fotos/s. Mapas, etc 
6rado de Similitud: 
Sólo enláfctóna 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes ;X 
En cada uno de los detalles del elemento 
PRVIR 111 
2.2.2.2 MAPAS DE VISTA 







1 -> Mostrador de Protección Radiológica 
2 -> Dosímetro 
3 ^ TagetarFJR 
4 -> Puerta dé Acceso a la zona de entrada 
5 -> Estantería 
6 -> Ropa 
> Vistas laterales 
' •V: ; ÍCÍS^-O:^-
/ 
/ 
VISTA LATERAL I VISTA LATERAL m 
PRVÍR 112 
VISTA LATERAL IV 





2.2.3 TERCER SUBENTORNO VIRTUAL: VESTUARIOS 
2.2.3.1 FORMULARIOS 
FORMULARIO DE MODELADO 3D DEL EVH: Vestuarios_l 
Nombre: Puerta de acceso a \a zona de entrada 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. 
Código: Vestuarios_l_l 
Posición: Ver vista superior y vista lateral IV 
Elementos obligatorios: 
Nombre: Columna 
Descripción; Se trata de una columna que va desde el suelo hasta el 
techo, de forma rectangular 
Código: Vestuarios_l_2 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Taquillas 
Descripción: Se trata de unas taquillas que serón realizadas únicamente 
con una textura. Se dibujará una puerta en cada una para simular que se 
pueden abrir y cerrar. 
Código: Vestuarios_l_3 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Puerta de entrada al acceso de zona radiológica 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. Se 
podrá abrir y cerrar. Debe ser de un color distinto al de la puerta de 
acceso a \a zona de entrada. 
Código: Vestuarios_l_4 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I I Í 
Elementos opcionales: NO PROCEDE 
Tipo de ornamentación: NO PROCEDE 
Tipo de decorado: NO PROCEDE 
Elementos decorativos: NO PROCEDE 
El EV tendré techo: Sí, el techo será cerrado, es decir, a través de él no se verá nada. 
El EV tendrá suelo: Sí 
Tamaño 
virtual: 
del entorno Condicionado No condicionado 
X 
El EV podrá tener columnas u otro 









Posición de los ejes en la herramienta 
de desarrollo 
X arriba y arriba Z arriba 
X 
Formato de exportación: El formato gráfico que se debe utilizar es .3DS 
Forma especial de los límites del sub-EVH: 
NO PROCEDE 





Tipo de curva 
Número 
polígonos: 
' ' ' ' • ' / ' ' ' . \ . . ' ' ' 
de 
<500 
> 500 y < 1000 X 
>1000 
No existe restricción 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Vestuafios_l_l 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
&vQáo de nitidez del objeto en lo 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 








SI: A través de este objeto se pasará al sub-EVH 
denominado Zona de Entrada. 
NO: 
N O 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
^rado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Vestuarios_l_3 
Tipo de Objeto (marque con una X) 









¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 





Si representa a un elemento real: Taquillas 
Fotos/s, AAapas, elp,: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
Eh los detalles más relevantes X 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Vestuarios_l_4 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 








SI: A través de este objeto se pasará al sub-EVH 
denominado Acceso a Zona Radiológica. 
NO: 
NO 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
PRVIR lU) 
2.2.3.2 MAPAS DE VISTA 









1 -^ Puerta de acceso a la zona de entrada 
2 -> Columna 
3 -> Taquillas 
4 -> Puerta de entrada a la habitación de acceso a la zona radiológica 
> Vistas laterales 






l ' R V I R t l 7 








2.2.4 CUARTO SUBENTORNO VIRTUAL: ACCESO ZONA 
RADIOLÓGICA 
2.2.4.1 FORMULARIOS 
FORMULARIO DE MODELADO 3D DEL Sub-EVH: Acceso_Zona_Radiológica_l 
Elementos obligatorios: 
Nombre; Puerta de acceso a vestuarios 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_l 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I 
Nombre: Torno 
Descripción: Se trata de un torno con 3 barras que se entrecruzan 
permitiendo o no el acceso a la otra parte 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_2 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Lectora de Tarjetas 
Descripción: Se trata de una lectora que debe tener 2 aberturas: Una 
para introducir la tarjeta ITR y otra para leer ei dosímetro. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_3 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Caseta 
Descripción: Se trata de una caseta rectangular con ventanales a los 
cuatro lados. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_4 
Posición; Ver vista superior 
Nombre: Porticos2_de_salida 
Descripción: Se trata de 2 pórticos separados por una distancia 
suficiente como para que quepa una persona de perfil entre ellos. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_5 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Cajón Ropa Contaminada 
Descripción: Se trata de un cajón en forma de cubo en el que se 
introduce la ropa que se ha utilizado en la zona radiológica. Las paredes 
del cajón son de tela blanca y no tiene tapa por arriba. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_6 
Posición: Ver vista superior 
PRVIR 119 
Nombre: Estantería 
Descripción: Se trata de una estantería de madera con distintas baldas 
en las que hay situada prendas de ropa. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_7 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I I 
Nombre: Prendas de ropa 
Descripción: Se trata de distintas prendas de ropa dobladas y situadas 
encima de los estantes de una estantería. 
Código: Acceso_Zona_Radlológica_l_8 
Posición: Ver vista lateral I I 
Nombre: Mostrador 
Descripción: Se trata de una mesa estrecha de madera detrás de la cual 
deberá caber una persona. 
Código: Acceso_Zona_Radioiógica_l_9 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Depósito de Herramientas 
Descripción: Se trata de una caja en la que se podrán depositar las 
herramientas. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_10 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Portlcosl_ de_salida 
Descripción: Se trata de 2 pórticos separados por una distancia 
suficiente como para que quepa una persona de perfil entre ellos. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_ll 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Puerta de entrada al acceso a la zona de trabajo 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. Se 
podrá abrir y cerrar. Debe ser de un color distinto al de la puerta de 
acceso a los vestuarios. 
Cód igo: Acceso_Zona_Rad io lóg i ca_l_l 2 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I I I 
Elementos opcionales: NO PROCEDE 
Tipo de ornamentación: NO PROCEDE 
Tipo de decorado: NO PROCEDE 
Elementos decorativos: NO PROCEDE 
El EV tendrá techo: Sí, el techo será cerrado, es decir, a través de él no se verá nada. 
El EV tendrá suelo: Sí 
PRVIR 121) 
Tamaño del entorno 
virtual: 
Condicionado No condicionado 
X 
El EV podrá tener columnas u otro 
tipo de obstáculos: 
Sí No 




Posición de los ejes en la herramienta 
de desarrollo 
X arriba y arriba Z arriba 
X 
Formato de exportación: El formato gráfico que se debe utilizar es .3DS 
Forma especial de los límites del sub-EVH. 
NO PROCEDE 








>500 y<1000 X 
>1000 
No existe restricción 
Curvas Tipo de curva 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Acceso_Zona_Radiológica_l_l 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 












Sí representa a un elemento réaf: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
PRVIR 121 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Acceso_Zona_RQdíolÓ9¡ca_l_7 
Tipo de Objeto (marque con una X) 








¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 
SI: 
N O : X 
¿Se debe ver algo a través de este 
objeto? 
N O se debe ver nada a través del objeto, pero sí 
debe contener prendas de ropa dobladas, que 
puedan ser vistas desde fuera. _^ 
Si representa a un elemento real: Estantería 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes X 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Acceso_Zona_RadÍQlÓRÍca_ 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 













FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Acceso_Zona_Radiológica_l_12 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 
¿Se debe ver algo a través de este 
objeto? 
Si representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 







SI: A través de este objeto se pasará al sub-EVH 




Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
PRVIR 123 
2.2.4.2 MAPAS DE VISTA 














1 -> Puerta de acceso a la zona de vestuarios 
2 -> Tomo 
3 -> Lectora 
4 -> Caseta 
5 -> Pórticos de salida 2 
6 ^ Cajón Ropa Contaminada 
7 -> Estantería 
8 -^ Prendas de ropa 
9 -> Mostrador 
10 -> Depósito de herramientas 
11 -> Pórticos de salida 1 
12 -> Puerta de entrada al acceso a la zona de trabajo 
P R V I R 124 
> Vistas laterales 
/ 
/ 
VISTA LATERAL I VISTA LATERAL n 
VISTA LATERAL m 





l 'RVIR 125 
2.2.5 QUINTO SUBENTORNO VIRTUAL: ACCESO ZONA DE 
TRABAJO 
2.2.5.1 FORMULARIOS 
FORMULARIO DE MODELADO 3D DEL Sub-EVH: Accesb_Zona_De_Trabajo_l 
Elementos obligatorios: 
Nombre: Puerta de acceso al subentorno conocido como Acceso a Zona 
Radiológica 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. Se debe 
poder abrir y cerrar. 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_l 
Posición: Ver vista superior y vista lateral I 
Nombre: Cartel 
Descripción: Se trata de un cartel en el que se indica la ropa que se debe 
utilizar para acceder a la zona de trabajo 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_2 
Posición: Ver vista superior y vista lateral 4 
Nombre: Teléfono 
Descripción; Se trata de un teléfono estándar. 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_3 
Posición: Ver vista superior y vista lateral 4 
Nombre: Éátantéríd 
Descripción: Sé trata de ünd eStcínfénú d¿ madera con distintas baldas 
en las que hay situada preiidas.dé ropa. 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_4 
Posición: Ver vista superior y vista lateral X I I 
Nombre: Prendas de ropa 
Descripción: Se trata de distintas prendas de ropa dobladas y situadas 
encima de los estantes de una estantería. 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_5 
Posición: Ver vista lateral X I I 
Nombre: Cadena 
Descripción: Se trata de una cadena o cuerda que limita la zona de 
trabajo de la que no lo es. 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_6 
Posición: Ver vista superior 
l ' R V I R 12C 
Nombre: Línea 
Descripción: Se trata de una línea pintada en el suelo que limita la zona 
de trabajo de la que no lo es. 
Código: Acceso_Zona_t5e_Trabajo_l_7 
Posición: Ver vista superior 
Nombre; Pegatina 1 
Descripción: Se trata de una pegatina en tono blanco que pone "Zona de 
Paso". 
Código: /\cceso_Zona_De_Trabajo_l_8 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Pegatina 2 
Descripción; Se trata de una pegatina en tono morado que pone "Zona de 
Paso". 
Código: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_9 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Cajón Ropa Contaminada 1 
Descripción: Se trata de un cajón en forma de cubo en el que se 
introduce la ropa que esté contaminada. Las paredes del cajón son de tela 
blanca y no tiene tapa por arriba. 
Código: Acccso_Zona_De_Trabajo_l_10 
Posición; Ver vista superior 
Nombre: Cajón Ropa Contaminada 2 
Descripción: Se trata de un cajón en forma de cubo en el que se 
introduce la ropa que esté contaminada. Las paredes del cajón son de tela 
blanca y no tiene tapa por arriba. 
Código: AcceSo_Zona_De_Trabajo_l_ll 
Posición: Ver vista superior 
Nombre; Zona de acopio 
Descripción; Se trata de una zona marcada en el suelo en la que hay 
herramientas. 
Código; Acceso_Zona_De_Trabajo_l_12 
Posición: Ver vista superior 
Nombre: Puerta de entrada a la zona de trabajo 
Descripción: Se trata de una puerta de madera con un picaporte. Se 
podrá abrir y cerrar. Debe ser de un color distinto al de la puerta de 
acceso al subentorno denominado Acceso a Zona Radiológica. 
Código; Acceso_Zona_Radiológica_l_13 




Descripción: Se trata de una serie de herramientas de diversas formas 
que se encuentran en la zona de acopio. 
Código: Acceso_Zona_Radiológica_l_14 
Posición: Ver vista superior 
Elementos opcionales: NO PROCEDE 
Tipo de ornamentación: NO PROCEDE 
Tipo de decorado: NO PROCEDE 
Elementos decorativos: NO PROCEDE 
El EV tendrá techo: Sí, el techo será cerrado, es decir, a través de él no se verá nada. 
El EV tendrá suelo: Sí 
Tamaño 
virtual: 
del entorno Condicionado No condicionado 
X 
El EV podrá tener columnas u otro 
tipo de obstáculos: 
Sí No 
X 




Posición de los ejes en la herramienta 
de desarrollo 
X arriba y arriba Z arriba 
X 
Formato de exportación: El formato gráfico que se debe utilizar es .3DS 
Forma especial de los límites del sub-EVH: 










>500 y<1000 X 
>Í000 
No existe restricción 
FORMULARIO ESPECIFICO DEL ELEMENTO: Acceso Zona De Trabajo 1 1 
PRVIR 128 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
bracio de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 








SI: A través de este objeto se pasará al sub-EVH 
denominado Acceso Zona Radiológica. 
NO: 
NO 
Si representa a un elemento reol: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
erado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la: forraa y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_4 
Tipo de Objeto (marque con una X) 
Grado de nitidez del objeto en la 
distancia: 
¿Se puede pasar a otro Sub-EVH a 
través de este objeto? 









N O : X 
N O se debe ver nada a través del objeto, pero sí 
debe contener prendas de ropa dobladas, que 
puedan ser vistas desde fuera. 
Si representa a un elemento real: Estantería 
PRVIR 129 




Grado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes X 
En cada uno de los detalles del elemento 
FORMULARIO ESPECÍFICO DEL ELEMENTO: Acceso_Zona_De_Trabajo_l_13 









¿Sé puede pasar a otro Süb-EVH a 
través de este objeto? 
SI: A través de este objeto se pasará á la zona de 
Trabajo. 
NO: 
¿Se debe ver algo a través de este 
objeto? 
N O 
SI representa a un elemento real: 
Fotos/s, Mapas, etc.: 
Srado de Similitud: 
Sólo en la forma 
En la forma y el color 
En los detalles más relevantes 
En cada uno de los detalles del elemento 
l ' R V I R 13(1 
2.2.5.2 MAPAS DE VISTA 


















..•^ rx < }i [ > 
II 
III 
1 -^ Puerta de acceso al subentorno denominado Acceso Zbna Radiológica 
2 -> Cartel 
3 -> Teléfono 
4 -> Estantería 
5 -> Prendas de ropa 
6 -> Cadena 
7 -> Línea 
8 -> Pegatina 1 
9 -> Pegatina 2 
10 -> Cajón Ropa Sucia 1 
1 1 ^ Cajón Ropa Sucia 2 
12 -> Zona de acopio 
13 -> Puerta de acceso a la Zona de Trabajo 
14 -> Herramientas 
P R V I R 131 
> Vistas laterales 
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2.2.6 TABLAS DE COMPORTAMIENTO 

















Código del sub-EVH: Zona_De_Mostrador_De_Protección_Radiológica_l 





















Radiológica 1 4 
Reactivo 
El avatar se la pone y 
pasa a formar parte 
del vestuario que 
lleva el avatar 
El usuario, a través 
de su avatar 
El avatar se la quita y 
deja de formar parte 
del vestuario que 
lleva el avatar 
El usuario, a través 





Al coger el 
dosímetro, éste pasa 
a formar parte de los 
elementos que lleva 
consigo el avatar 
El usuario, a través 






Al dejar el 
dosímetro, éste deja 
de formar parte de 
los elementos que 
lleva consigo el 
avatar 
Al coger la tarjeta 
ITR, ésta pasa a 
formar parte de los 
elementos que lleva 
consigo el avatar 
Al dejar la tarjeta 
ITR, ésta deja de 
formar parte de los 
elementos que lleva 
consigo el avatar. 
El usuario, a través 
de su avatar 
El usuario, a ttavés 
de su avatar 
El usuario, a través 
de su avatar 
Código del sub-EVH 
Código Elemento 





















































Permitir el paso al 
avatar a la zona de 
trabajo 
Permite la lectura del 
dosímetro y de la 






presente en el avatar 
— 
— 




El usuario, a través 
de su avatar 
El usuario, a través 
de su avatar 
— 
El usuario, a través 




















El avatar se la pone y 
pasa a formar parte 
del vestuario que 
lleva el avatar 
El avatar se la quita y 
deja de formar parte 
del vestuario que 






presente en el avatar 
— 
El usuario, a través 
de su avatar 
El usuario, a través 
de su avatar 
— 
— 
El usuario, a través 
de su avatar 
— 










































El avatar se la pone y 
pasa a formar parte 
del vestuario que 
lleva el avatar 
El avatar se la quita y 
deja de formar parte 
del vestuario que 











El usuario, a través 
de su avatar 
— 
El usuario, a través 
de su avatar 
El usuario, a través 
























pueden ser cogidas 
por el avatar, 
pasando a formar 
parte de los objetos 
que posee 
Las herramientas 
pueden ser dejadas 
por el avatar, dejando 
de formar parte de 




El usuario, a través 
de su avatar 
El usuario, a través 
de su avatar 
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23 DISEÑO 3D DE LOS AVATARES 
2.3.1 FORMULARIO DE MODELADO DE LOS AVATARES 
FORMULARIO DE MODELADO DE AVATARES: visitante 
Indique sí el 
avatar dispondrá 















Si existe algún otro componente 
del Gvatar que deba ser 
especificado indíquelo en este 
apartado. 
Cuello NO 







- Existirá una articulación entre las 
piernas del avatar y su tronco a 
través de las caderas. 
Cintura NO 
Hombro S I 
Rodilla S I 
Tobillo NO 
Restricciones en cuanto al tamaño del avatar en relación con el EVH 
NO PROCEDE 
El avatar podrá tener 
texturas: 
Sí X No 
Posición de los ejes en la 
herramienta de desarrollo 
X arriba y arriba Z arriba 
X 
Formato de exportación: 3DS 







> 500 y <1000 X 
>1000 
no existe restricción 
Curvas Tipo de curva 
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2.3.2 ESTRUCTURACIÓN JERÁRQUICA D E LOS AVATARE S 
2.3.2.1 TABLA D E DESCRIPCIÓN JERÁRQUICA DEL AVATAR 
A continuación se detallan las equivalencia entre los distintos componentes del 


















































La cabeza deberá tener 
ojos, pelo, nariz, oreja 
y boca 
La mano deberá tener 
5 dedos 
La mano deberá tener 
5 dedos 
Irá cubierto por un 
zapato 
Irá cubierto por un 
zapato 
Nota: El avatar deberá ir "vestido" con un mono azul de trabajo 
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2.3.2.2 MODELO DE ESTRUCTURA JERÁRQUICA DEL AVATAR 
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2.3.2.3 TABLA DE DESCRIPCIÓN DE ARTICULACIONES DEL AVATAR 
"• - * ' » " < » — , ' ' " ? ' ' * ' " '* 
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Modelado de la 
Percepción 
Selección y Modelado de las 
Características Internas de los 
Componentes 
DAI-DMR 
Diseño del Modelo de 
Razonamiento y Decisión 
D3D-DE, D3D-DA 
Diseño Físico de las 
Animaciones 
3.2 MODELADO DE LA PERCEPCIÓN 
3.2.1 IDENTIFICACIÓN DEL MECANISMO DE DETECCIÓN QUE 
UTILIZARÁN LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 
El modelo de detección que se va a utilizar va estar dividido en dos partes 
fundamentales: 
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> El avatar debe conocer los distintos elementos que hay en una habitación 
determinada, además de conocer los elementos que él posee; por ello hay 
que dotar tanto al escenario como al avatar de una estructura capaz de 
almacenar estos objetos. 
> Para que el avatar visitante pueda detectar que está demasiado cerca de un 
obstáculo tal como una pared, o está lo suficientemente cerca de un objeto. 
En primer lugar el avatar deberá ser capaz de ver tanto estos objetos como 
obstáculos. Para poder detectar tanto obstáculos como objetos, se dotará al 
avatar de unos sensores de forma que: 
o Si se detecta que se está lo suficientemente cerca de un obstáculo 
(estos sensores que emiten unas líneas invisibles permiten detectar 
la proximidad o no de un obstáculo), el avatar no podrá 
atravesarlos (siempre se conoce la posición de los sensores y del 
avatar) 
o Para detectar la presencia de objetos susceptibles de ser cogidos, 
también se van a utilizar estos sensores; puesto que siempre se sabe 
la posición de los objetos y del avatar, es fácil determinar una 
distancia mínima a partir de la cual se pueden coger estos objetos. 
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El visitante detecta que le están entregando desde el 
mostrador el ITR completo y lo recoge 
El visitante detecta que le están entregando el 
dosímetro y lo recoge 
El visitante podrá tomar su vestuario 
El visitante podrá poner el dosímetro en el lector 
El visitante podrá colocar el dosímetro en el 
vestuario 
El visitante podrá pasar la tarjeta por la lectora 
El visitante podrá ponerse guantes 
El visitante podrá ponerse cubrecalzado 
El visitante podrá ponerse mono o buzo 
El visitante podrá ponerse máscara 
EL visitante podrá coger una herramienta 
El visitante detecta que le están entregando la 
tarjeta y la recoge 
El avatar podrá coger algunos objetos 
El dosímetro debe detectar que ha sido cogido por 
un avatar 
El ITR debe detectar que ha sido cogido por un 
avatar 
Los guantes deben detectar que han sido cogidos 
por un avatar 
El cubrecalzado debe detectar que ha sido cogido 
por un avatar 
El mono o buzo debe detectar que ha sido cogido 
por un avatar 
La máscara debe detectar que ha sido cogida por un 
avatar 
Una herramienta debe detectar que ha sido cogido 
por un avatar 
En general, cualquier objeto del entorno susceptible 
de ser cogido por el avatar debe detectarlo 
La lectora debe detectar que un avatar introduce la 
tarjeta 
La lectora debe detectar que un avatar introduce el 
dosímetro 
El torno debe detectar que un avatar quiere 
atravesarlo 
El pórtico de entrada debe detectar la presencia de 
una avatar 
El pórtico de salida debe detectar la presencia de un 
avatar 
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El personaje especialista de PR entrega el ÍTR 
completo al visitante Req. 5 
Req.7 
Req. 19 







El personaje especialista de PR entrega el 
dosímetro al visitante 
El visitante podrá ponerse guantes 
El visitante podrá ponerse cubrecalzado 
El visitante podrá ponerse mono o buzo 
El visitante podrá ponerse máscara 
EL visitante podrá coger una herramienta 
El avatar no podrá atravesar paredes 
El avatar no podrá atravesar ventanas 
El avatar no podrá atravesar objetos 
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3.2.2 DEFINICIÓN PRECISA D E CUALES SON LAS COSAS QUE CADA 
E L E M E N T O DEL SISTEMA SERÁ CAPAZ DE DETECTAR 
A continuación se muestra una tabla con los requisitos en los que se describe una 









































Mediante paso de mensajes 










Mediante paso de mensajes 
Mediante sensores 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
Mediante paso de mensajes 
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3 3 SELECCIÓN Y MODELADO DE LAS CARACTERÍSTICAS 
INTERNAS DE LOS COMPONENTES 
En este sistema los elementos no poseen características internas que tengan que ser 
tenidas en cuenta, por tanto esta tarea no ha de ser realizada 
3.4 DISEÑO FÍSICO DE LAS ANIMACIONES 
El diseño físico de las acciones se refleja en la siguiente tabla. Las únicas acciones 
que se van a detallar es la forma de andar del avatar visitante, así como la forma de 
coger, dejar y utilizar objetos por parte del avatar visitante. Estas acciones no van a 
tener ningún tipo de variantes: 













Posición que han de tomar 
Mirando al frente 
Erguidos 
Erguido 
Acompasados con las piernas, 
ligeramente doblados por los 
codos 
Acompasadas con los brazos, 
doblándose por las rodillas 
mientras se anda. 














Posición que han de tomar 
Mirando al frente 
Erguidos 
Erguido 
El brazo izquierdo permanece 
estático junto al cuerpo, 
mientras que se extiende el 
brazo derecho hasta la altura 
















Posición que han de tomar 
Mirando al frente 
Erguidos 
Erguido 
El brazo izquierdo permanece 
estático junto al cuerpo, 
mientras que se extiende el 
brazo derecho hasta la altura 
del objeto a dejar. 
Estáticas 














Posición que han de tomar 
Mirando al frente 
Erguidos 
Erguido 
El brazo izquierdo permanece 
estático junto al cuerpo, 
mientras que se extiende el 
brazo derecho hasta la altura 




3.5 DISEÑO DEL MODELO DE RAZONAMIENTO Y DECISIÓN 
A continuación se detallan una serie de reglas que describen el modelo de reacción 
que corresponde al avatar visitante del entorno virtual. En estas reglas también se 
detallan las correspondientes a ciertos objetos presentes en el entorno, que ante 
determinado suceso deben actuar de una determinada manera. 


















Si el avatar acaba de entrar al entorno virtual, entonces de ha de 
dirigir al mostrador de protección radiológica y entregar el ITR, 
recoger el dosímetro y recoger el ITR completo. 
Si el avatar está en el mostrador de PR, no ha visitado otras 
habitaciones del entorno y posee el dosímetro y el ITR completo 
entonces se ha de dirigir al vestuario y ponerse el mono. 
Si el avatar está en el vestuario con el mono puesto entonces ha de 
dirigirse a la zona de la lectora y el torno. 
Si el avatar se encuentra frente al torno y frente a la lectora e 
introduce tanto la tarjeta como el dosímetro en la lectora, entonces 
atravesará el torno. 
Si el avatar ha atravesado el torno y no posee guantes entonces 
deberá coger los guantes. 
Si el avatar ha atravesado el torno y no posee cubrecalzado entonces 
deberá coger el cubrecalzado. 
Si el avatar está frente a una zona de paso y no posee el vestuario 
requerido para atravesar la zona entonces deberá coger este 
vestuario. 
Si el avatar está frente a una zona de paso y posee el vestuario 
adecuado para atravesarla entonces podrá atravesar la zona de paso. 
Si el avatar va a salir de una zona de paso y posee vestuario que tomó 
para acceder a dicha zona de paso, entonces deberá dejar dicho 
vestuario antes de salir de dicha zona de paso. 
Si un avatar desea mover material radiactivo entonces deberá utilizar 
el telefoniUo para avisar al agente de protección radiológica. 
Si un avatar está dentro de una zona de acopio entonces podrá coger 
una o varias herramientas presentes en dicha zona. 
Si un avatar ha utilizado una herramienta entonces deberá llevarla al 
agente de Protección radiológica para que chequee la contaminación 
presente en dicha herramienta. 
Si un avatar ha terminado su trabajo entonces deberá pasar por los 
pórticos de entrada para chequear la contaminación presente en su 
ropa 
Si en el pórtico se detecta ropa contaminada, entonces el avatar 
deberá desprenderse de la ropa contaminada. 
Si el avatar se ha desprendido de la ropa contaminada (si es que la 
tenía) tras pasar por los pórticos de entrada entonces deberá pasar 
por los de salida para chequear la contaminación presente en su 
cuerpo. 
Si un avatar ha pasado por los pórticos y ya no tiene contaminación, 







Si el avatar ha dado de baja el dosímetro en la lectora entonces 
deberá dirigirse al mostrador de PR y entregar su dosímetro y recoger 
la tarjeta. 
Si un objeto presente en el entorno es cogido por un avatar entonces 
deberá dejar de ser parte del entorno y pasará a formar parte del 
avatar 
Si un objeto es dejado por el avatar, entonces dejará de ser parte del 
avatar y pasará a formar parte del entorno. 
Si un pórtico detecta la presencia de un avatar, entonces debe 
ponerse en funcionamiento 
Si la lectora detecta la presencia de una tarjeta o de un dosímetro, 
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Detallada de los 
Métodos 
DS-DPD > 
Diseño de la 
Persistencia de los 




Diseño de la ínter faz 
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4.2 MODELADO ESTÁTICO AMPLIADO 
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4.3 MODELADO DINÁMICO AMPLIADO 
Una vez observado el modelo dinámico realizado para el desarrollo del sistema que 
se está construyendo, se ha concluido que no es necesario añadir nuevos diagramas de 
secuencia o escenarios a los ya existentes. Por este motivo, para ampliar el modelo 
dinámico realizado se han realizado los contratos de operación de los diagramas de 
secuencia y escenarios realizados siguiendo el método de Larman. 
Solicitud_de_Conexión() 
Conectar con el servidor en el cual se va a trabajar con el Entorno 
virtaal 
Requisito: Reql 
Caso de Uso: Conexión al entorno 
— 
Puede que no sea necesaria la conexión con un servidor si todo el 
sistema reside en una máquina local 
— 
No hay iniciada una sesión 
Se inicia una sesión en el servidor indicado. 
Pulsar_cursores() 
Que el avatar se mueva a lo largo del entorno virtual según la 
dirección indicada con los cursores 
Requisitos: Req2 




El avatar puede estar parado o andando en una dirección dada 
El avatar se mueve según la dirección indicada mediante los cursores 
Pulsar_botón_end:egar (ITR, mostrador_PR) 
Que el avatar pueda dejar el ITR en el mostrador de PR 
Requisitos: Req3 
Caso de Uso: Entregar ITR 
— 
Si el avatar no dispone del ITR entre sus objetos, es claro que no lo 
puede dejar. 
— 
Que el avatar disponga entre sus elementos del ITR, y que el avatar 
esté situado frente al mostrador de PR. 
Entre los elementos del avatar ya no está el ITR 
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Pulsar_botón_recoger(ITR, mostrador_PR) 
Que el avatar pueda coger el ITR frente al mostrador de PR 
Requisitos: Req6 
Caso de Uso: Recoger ITR completo 
— 
Si el avatar ya dispone de su ITR no lo puede volver a coger. 
— 
El avatar no dispone de ITR y previamente lo entregó para que se lo 
rellenaran en el mostrador de PR. 
El avatar dispone de entre sus objetos del ITR completo. 
Pulsar_botón_recoger(dosímetro, mostrador_PR) 
Que el avatar pueda coger el dosímetro frente al mostrador de PR 
Requisitos: Req8 
Caso de Uso: Recoger dosímetro 
— 
Si el avatar ya dispone de su dosímetro no lo puede volver a coger. 
— 
El avatar no dispone de dosímetro. 
El avatar dispone de entre sus objetos del dosímetro. 
Pulsar_botón_recoger(vestuario, mueble) 
Que el avatar pueda coger el vestuario para comenzar su trabajo. 
Requisitos: Req9 
Caso de Uso: Tomar vestuario 
— 
Si el avatar ya dispone de su dosímetro no lo puede volver a coger. 
— 
El avatar no dispone del vestuario inicial. 
El avatar dispone del vestuario inicial y el sistema muestra al avatar 
condicho vestuario. 
Pulsar_botón_ponerse(vestuario) 
Que el avatar pueda ponerse su vestuario que previamente había 
cogido 
Requisitos: ReqlO 
Caso de Uso: Ponerse vestuario 
El avatar no se ha puesto aún el vestuario inicial. 
El avatar aparece con el vestuario inicial puesto. 
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Pulsar_botón_UtilÍ2ar(dosímetro, lectora) 
Que el avatar pueda poner el dosímetro en la lectora para poder 
acceder a la zona de trabajo 
Requisitos: Reql 1 




Que el avatar se encuentre frente a la lectora y disponga del 
dosímetro entre sus objetos 
La lectora ha leído el dosímetro. 
Pulsar_botón_Recoger(dosímetro, lector) 
Que el avatar pueda coger el dosímetro de la lectora 
Requisito: Reql 2 




Que el dosímetro esté previamente en la lectora 
El dosímetro pasa al avatar. 
Pulsar_botón_Entregar(dosímetro, vestuario) 
Que el avatar pueda dejar el dosímetro eh el vestuario. 
Requisito: Reql 3 
Caso de uso: Colocar dosímetro en vestuario 
Que el avatar disponga del dosímetro y además s encuentre en el 
vestuario 
El avatar queda momentáneamente en el vestuario. 
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Pulsar_botón_Utilizar(tarj eta, lectora) 
Que el avatar pueda pasar la tarjeta magnética por la lectora para 
poder acceder a la zona de trabajo 
Requisito: Reql4 




El avatar dispone de la tarjeta y está frente a la lectora 
La tarjeta ha sido pasada por la lectora 
Atravesar(torno) 
Que el avatar pueda atravesar el torno de acceso a la zona de trabajo 
Requisito: Reql5 




El avatar está situado frente al torno 
El avatar atravesará el trono si previamente hizo las operaciones 
necesarias sobre la lectora; en otro caso, no podrá atravesar el torno. 
1 
Pulsar_cursores(ir a zona de paso) 
Que el avatar se pueda dirigir a la zona de paso. 
Requisito: Reql6 




El avatar está frente a la zona de paso provisto de la indumentaria 
adecuada para poder acceder a dicha zona. 
El avatar accede a la zona de paso. 
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Pulsar_cursores (ir a zona de acopio) 
Que el avatar se pueda dirigir a la zona de acopio. 
Requisito. Reql7 




El avatar está frente a la zona de acopio para tomar alguna 
herramienta. 
El avatar accede a la zona de acopio. 
Pulsar_cursores(saUr de zona de paso) 
Que el avatar pueda abandonar una zona de paso por la que 
previamente pasó. 
Requisitos: Reql8 




Que el avatar esté dentro de una zona de paso, es decir, en la zona 
donde ha realizado un determinado trabajo, y se ha desprovisto de la 
ropa utilizada. 
El avatar abandona la zona de paso si se ha desprovisto de toda la 
ropa contaminada que ha utilizado en su trabafo; en otro caso no"' 
puede abandonar esta zona. 
Puisar_botón_recoger(guantes) 
Que el avatar pueda coger unos guantes 
Requisito: Reql9 
Caso de Uso: Ponerse Guantes 
— 
Si el avatar dispone de guantes no podrá tomar otros. 
— 
El avatar no dispone de guantes y está cerca de ellos para poder 
cogerlos. 




Que el avatar pueda coger el cubrecalzado 
Requisito: Req20 
Caso de Uso: Ponerse Cubrecalzado 
— 
Si el avatar dispone de cubrecalzado no podrá tomar otro. 
— 
El avatar no dispone de cubrecalzado y está cerca de el para poder 
cogerlo. 








Que el avatar pueda coger un mono 
Requisito: Req21 
Caso de Uso: Ponerse Mono 
— 
Si el avatar dispone de mono no podrá tomar otro. 
— 
El avatar no dispone de mono y está cerca de él para poder cogerlo. 





Que el avatar pueda coger una máscara 
Requisito: Req22 
Caso de Uso: Ponerse Máscara 
— 
Si el avatar dispone de máscara no podrá tomar otra. 
— 
El avatar no dispone de máscara y está cerca de ella para poder 
cogerla. 
El avatar dispone de máscara entre sus objetos y se muestra con ella 
puesta. 
Pulsar_botón_recoger(herramienta) 
Que el avatar pueda coger una herramienta 
Requisito: Req23 




El avatar no dispone de herramienta y está cerca de ella para poder 
cogerla. 
El avatar dispone de herramienta entre sus objetos. 
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Llamar(telefonillo,agente_PR) 
Que el avatar visitante pueda llamar mediante el telefoniUo al agente 
de protección radiológica con el objetivo de poder movilizar algún 
material radiactivo. 
Requisito: Req24 




El avatar necesita movilizar material radiactivo y está situado cerca 
del telefonillo. 
El agente de protección radiológica ha sido avisado. 
Pulsar_botón_entregar(guantes) 
Que el avatar visitante pueda desprenderse de los guantes que Ueve 
puestos. 
Requisito: Req25 
Caso de Uso: Quitarse guantes 
— 
Si el avatar no dispone de guantes no se los podrá quitar. 
— 
El avatar dispone de guantes entre sus objetos 
El avatar deja de disponer de guantes entre sus objetos y no aparece 
con ellos. 
Pulsar_botón_entregar(cubrecalzado) 
Que el avatar visitante pueda desprenderse del cubrecalzado que Heve 
puesto. 
Requisito: Req26 
Caso de Uso: Quitarse cubrecalzado 
— 
Si el avatar no dispone de cubrecalzado no se lo podrá quitar. 
— 
El avatar dispone de cubrecalzado entre sus objetos 
El avatar deja de disponer de cubrecalzado entre sus objetos y no 
aparece con él. 
Pulsar_botón_entregar(mono) 
Que el avatar visitante pueda desprenderse del mono que lleve 
puesto. 
Requisito: Req27 
Caso de Uso: Quitarse mono 
— 
Si el avatar no dispone de mono no se lo podrá quitar. 
— 
El avatar dispone de mono entre sus objetos 
El avatar deja de disponer de mono entre sus objetos y no aparece 
con él. 
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u 
Pulsar_botón_entregar(máscara) 
Que el avatar visitante pueda desprenderse de la máscara que lleve 
puesta. 
Requisito: Req28 
Caso de Uso: Quitarse máscara 
— 
Si el avatar no dispone de máscara no se la podrá quitar. 
— 
El avatar dispone de máscara entre sus objetos 




Que el avatar visitante pueda desprenderse de la herramienta que 
lleve puesta. 
Requisito: Req29 
Caso de Uso: Dejar herramienta 
— 
Si el avatar no dispone de herramienta no la podrá dejar. 
— 
El avatar dispone de herramienta entre sus objetos 
El avatar deja de disponer de herramienta entre sus objetos. 
Pulsar_cursores(ir a salida) 
Que el avatar pueda dirigirse hacia la salida mediante las teclas de 
cursor. 
Requisito: Req30 




El avatar se encuentra dentro del entorno virtual. 
El avatar se desplaza andando hacia la salida del entorno. 
-
Pulsar_botón_entregar (herramienta) 
Que el avatar visitante pueda desprenderse de una herramienta que 
Ueva consigo. 
Requisito: Req31 




Que el avatar visitante esté en posesión de una herramienta 
susceptible de ser dejada. 
El avatar visitante deja de tener entre sus objetos la herramienta que 
ha dejado. 
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Pulsar cursores (ir a pórtico) 
Que el avatar pueda dirigirse hacia los pórticos mediante las teclas de 
cursor. 
Requisito: Req30 




El avatar se encuentra dentro del entorno virtual, en una zona 
cercana a los pórticos. 
El avatar se desplaza andando hacia los pórticos, hasta haberse 
introducido en los mismos. 
Pulsar_botón_entregar(objeto contaminado) 
Que el avatar visitante se pueda desprender de un posible objeto 
contaminado que lleve consigo. 
Requisito: Req34 
Caso de Uso: Dejar objetos contaminados 
— 
— 
El avatar visitante Ueva consigo un objeto contaminado. 




Que el avatar visitante deje el dosímetro en la lectora con el objetivo 
de darlo de baja. 
Requisito: Req35 




Que el avatar visitante esté frente a la lectora tras haber realizado su 
trabajo. 
El dosímetro es dado de baja por la lectora 
Pulsar_cursores(ir a mostrador PR) 
Que el avatar visitante se pueda dirigir al mostrador de PR dentro de 
la central. 
Requisito: Req36 




Que el avatar visitante se encuentre dentro del entorno virtual. 
El avatar anda con dirección al mostrador de protección radiológica. 
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• ~ - Pulsar_botón_entregar(dosímetro, mostrador PR) 
Que el avatar visitante se pueda desprender del dosímetro que lleva 
consigo tras haber realizado su trabajo en la central. 
Requisito: Req37 




Que el avatar visitante esté cerca del mostrador de PR, lleve el 
dosímetro consigo y haya realizado su trabajo en la central 
El avatar visitante deja de llevar el dosímetro entre sus objetos. 
Pulsar_botón_recoger(tarjeta, mostrador PR) 
Que el avatar visitante pueda recoger su tarjeta del mostrador de 
protección radiológica. 
Requisito: Req40 
Caso de Uso: Recoger tarjeta 
Que el avatar no disponga de tarjeta entre sus elementos y se 
encuentre frente al mostrador de PR tras realizar su trabajo en la 
central 
El avatar pasa a tener entre sus elementos la tarjeta 
Pulsar_Cursores(irse de mostrador PR) 
Que el avatar se mueva en dirección opuesta al mostrador de PR. 
Requisito: Req41 




Que el avatar se encuentre frente al mostrador de protección 
radiológica. 
El avatar se mueve en dirección opuesta al mostrador de protección 
radiológica 
Ptilsar_Cursores() 
Que el avatar se mueva a lo largo del entorno virtual 
Requisito: Req42 
Caso de Uso: Andar 
El avatar está dentro del entorno virtual. 
El avatar se mueve andando a lo largo del entorno virtual. 
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Pulsar botón recoger (objeto) 
Que el avatar pueda coger, en general, un objeto susceptible de ser 
cogido de los que hay dentro del entorno virtual. 
Requisito: Req44 




Que el avatar esté lo suficientemente cerca de un objeto susceptible 
de ser cogido. 
El objeto pasa a formar parte de los objetos que el avatar lleva 
consigo. 
Pulsar_botón_entregar(objeto) 
Que el avatar pueda dejar, en general, un objeto de los que lleva 
consigo. 
Requisito: Req45 




El objeto dispone de un objeto que es susceptible de ser dejado 
'El objeto deja de pertenecer al avatar y pasa a pertenecef el entorno 
virtual. 
1 Agente_PR_acepta(ITR) 
Que el agente de protección radiológica recoja un ITR presente en el 
entorno que entregó un avatar visitante 
Requisito: Req4 




1 Que haya presente en el mostrador de PR un ITR que previamente 
] i. ncregó un avatar. 
1 1 1 ITR desaparece del mostrador de PR 
\ ;ente„PR_entrega(ITR) 
(^ue el agente de protección radiológica devuelva un ITR que 
entregó un avatar visitante. 
Ki.quisito: Req5 
( (>ncepto de Uso: Concepto (2) 
~ 
()ue haya recogido con anterioridad un ITR que un avatar visitante 
v.ntregó. 
LI ITR aparece en el mostrador de PR 
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Agente_PR_entrega(dosímetto) 
Que el agente de protección radiológica entregue al avatar visitante el 
dosímetro. 
Requisito: Req7 




Que el avatar visitante esté frente al mostrador de PR y no disponga 
de dosímetro al inicial su trabajo 
El dosímetro aparece en el mostrador de PR. 
[ 
Agente_PR_acepta(herramienta) 
Que el agente de protección radiológica recoja del avatar visitante 
una herramienta posiblemente contaminada. 
Requisito: Req32 




Que el avatar visitante haya entregado una herramienta susceptible de 
estar contaminada ante el agente de PR. 
La herramienta es cogida por el agente de PR. | 
Agente_PR_acepta(dosímetro) 
Que el agente de protección radiológica recoja un dosímetro que le 
haya entregado un avatar visitante 
Requisito: Req38 




Que el avatar visitante haya entregado un dosímetro al agente de PR. 
El dosímetro es recogido por el agente de protección radiológica. 
Agente_PR_entrega(tarj eta) 
Que el agente de protección radiológica entregue la tarjeta al avatar 
visitante que previamente le entregó un dosímetro 
Requisito: Req39 




Que un avatar haya entregado al agente de protección radiológica un 
dosímetro y esté situado frente al mostrador de PR 
El agente de PR entrega la tarjeta al avatar visitante 
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Tiene (posición) 
Indicar la posición que el cuerpo de un avatar tiene dentro del 
entorno virtual. 
Requisito: Req43, Req46, Req48 
Concepto de Uso: Concepto (7), Concepto (8), Concepto (10) 
El avatar está dentro del entorno virtual 
Se obtiene la posición del avatar dentro del entorno virtual 
Detecta(posición, pared) 
Ver la posición que tiene un avatar respecto de una pared presente en 
el entorno para evitar así atravesarla. 
Requisito: Req43 




El avatar está dentro del entorno virtual 
Se obtiene la posición relativa de un avatar con respecto a una pared 
con el objetivo de determinar la distancia que los separa y detectar 
una posible colisión entre ambos. 
— — Detecta(posición, ventana) 
Ver la posición que tiene un avatar respecto de una ventana presente 
en el entorno para evitar así atravesarla. 
Requisito: Req46 




El avatar está dentro del entorno virtual 
Se obtiene la posición relativa de un avatar con respecto a una 
ventana con el objetivo de determinar la distancia que los separa y 
detectar una posible coHsión entre ambos. 
Atraviesa (posición) 
Que el avatar visitante pueda atravesar las puertas que separan los 
diferentes subentornos virtuales que conforman el entorno virtual. 
Requisito: Req47 




Que el avatar esté situado frente a una puerta del entorno virtual 
El avatar atraviesa la puerta y pasa de un subentorno a otro. 
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-• ' , " - ' -
Detecta (posición, objeto) 
Detectar la presencia de un objeto en las cercanías de un avatar para 
evitar ser atravesado. 
Requisito. Req48 




Que el avatar esté situado en las cercanías de un objeto dentro del 
entorno virtual 
Se obtiene la posición relativa, en términos de la distancia entre 
ambos, del avatar y el objeto del decorado del entorno. 
. • * 
1 
'A 
• • • . 
Dirigirse_a (Mostrador PR) 
Que el avatar pueda dirigirse andando al mostrador de protección 
radiológica 
Requisito: Req49 




Que el avatar esté dentro del entorno virtual 
El avatar se dirige andando en dirección al mostrador de PR. 
' ' ' 
J"-
. : ,-
• • • . 
J 
Dejar (ITR) 
Que el avatar visitante pueda entregar el ITR para que le sea devuelto 
relleno en el mostrador de PR 
Requisito: Req49 




El avatar está frente al mostrador de PR y posee un ITR entre sus 
objetos 
El ITR deja de ser un objeto del avatar y pasa a ser un objeto del 
entorno; aparece sobre el mostrador de PR. 
w 
Coger (dosímetro) 
Que el avatar visitante pueda recoger el dosímetro del mostrador de 
Protección radiológica. 
Requisito: Req49 




Que el avatar esté situado frente al mostrador de PR y no disponga 
de un dosímetro entre sus objetos; además el dosímetro estará en el 
mostrador de PR. 
El dosímetro pasa a formar parte del avatar y desaparece del 
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mostrador de PR. 
Coger (ITR) 
Que el avatar visitante pueda recoger el ITR completo del mostrador 
de Protección radiológica. _ ^ _ ^ _ _ 
Requisito: Req49 
Concepto de Uso: Concepto (11) 
Que el avatar esté situado frente al mostrador de PR y no disponga 
de un ITR entre sus objetos; además el ITR completo estará en el 
mostrador de PR. 
El ITR completo pasa a formar parte del avatar y desaparece del 
mostrador de PR. 
Dirigirse_a (vestuario) 
Que el avatar pueda dirigirse andando al vestuario 
Requisito: ReqSO 




Que el avatar esté dentro del entorno virtual 
El avatar se dirige andando en dirección al vestuario. 
Coger (mono) 
Que el avatar visitante pueda recoger el mono necesario para 
comenzar su trabajo. 
Requisito: ReqSO 




Que el avatar atraviese el vestuario y se sitúe frente al mono que hay 
en la estantería 
El mono pasa a formar parte del avatar y desaparece de la estantería. 
Ponerse (mono) 
Que el avatar visitante se ponga el mono que previamente había 
tomado de la estantería 
Requisito: ReqSO 




Que el avatar se encuentre en el vestuario con el mono entre sus 
objetos 
El avatar aparece con el mono puesto 
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I) irigirse_a (Acceso_Zona_Radiológica) 
Que el avatar pueda dirigirse andando a la zona de acceso donde está 
situada la lectora 
Requisito: ReqSl 




Que el avatar esté con el mono puesto dentro del vestuario 
El avatar se dirige andando en dirección a la zona donde se 
encuentran el torno y la lectora. 
- . 
1, . 
" ' • • , . 
• •: 
•. .- . . 
Utilizar(tarjeta) 
Que el avatar visitante pueda utilizar la tarjeta en la lectora 
Requisito: Req52 




Que el avatar visitante esté situado frente a la lectora 
La tarjeta es utilizada en la lectora. 
• : • • 
'." 
• ' 
• • • - • , . -
Uülizar(dosímetro) 
Que el avatar visitante pueda utilizar el dosímetro en la lectora 
Requisito: Req52 




Que el avatar visitante esté situado frente a la lectora 
El dosímetro es utilizado en la lectora. 
Utilizar(código) 
Que el avatar visitante pueda teclear un código en la lectora 
Requisito: Req52 




Que el avatar visitante esté situado frente a la lectora 
El código es tecleado en la lectora 
Atf avesar () 
Que el avatar atraviese el torno que hay junto a la lectora 
Requisito: Req52 




Que el avatar esté frente el torno y haya tecleado un código y haya 
introducido en la lectora el dosímetro y la tarjeta 
El avatar atraviesa el torno. 
Coger(guantes) 
Que el avatar pueda coger guantes para realizar su trabajo 
Requisito: Req53 




Que el avatar visitante haya atravesado el torno y no disponga de 
guantes entre sus objetos 
Los guantes desaparecen del entorno virtual y pasan a ser objetos del 
avatar. 
Coger(cubrecalzado) 
Que el avatar pueda coger cubrecalzado para realizar su trabajo 
Requisito: Req53 




Que el avatar visitante haya atravesado eí torno y no disponga de 
cubrecalzado entre sus objetos 
Los cubrecalzado desaparecen del entorno virtual y pasan a ser 
objetos del avatar. 
Coger(objeto) 
Que el avatar pueda coger en general un objeto para realizar su 
trabajo 
Requisito: Req54 





Que el objeto presente en el entorno sea susceptible de ser cogido y 
esté lo suficientemente del avatar. 
El objeto desaparece del entorno virtual y pasa a ser del avatar. 
Entrar (Zona de paso) 
Que el avatar visitante pueda entrar en la zona de paso. 
Requisito: Req54 
Concepto de Uso: Concepto (16) 
Que el avatar esté frente a la zona de paso 
El avatar accede a la zona de paso 
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Dejar (objeto) 
Que el avatar visitante pueda dejar un objeto que haya utilizado en la 
zona de trabajo 
Requisito: Req55 




Que el avatar visitante posea algún objeto susceptible de ser dejado 
El objeto deja de ser del avatar y pasa a ser del entorno. 
% 
Salir de (Zona de paso) 
Que el avatar pueda salir de una zona de paso. 
Requisito: Req 56 




Que el avatar esté frente a una zona de paso y se haya desprendido 
de los objetos contaminados que tomó al entrar 
El avatar atraviesa la zona de paso 
Llamar(telefoniUo, Agente_PR) 
Que el avatar visitante pueda utilizar el telefonillo 
Requisito: Req56 




Que el avatar visitante esté situado frente al telefonillo y disponga de 
material radiactivo para movüizar. 
El telefonillo es utilizado 
Avisar (agente PR) 
Que el agente de PR radiológica sea avisado de la Uamada de un 
avatar 
Requisito: Req56 




Que se haya utilizado el telefonillo 
El agente de PR es avisado 
Movüizar(objeto) 
Que un objeto radiactivo sea movilizado en presencia de un agente 
dePR 
Requisito: Req56 
Concepto de Uso: Concepto (18) 
— 
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Que el agente de PR esté presente y se disponga de material 
radiactivo a movilizar 
El material radiactivo es movilizado 
Entrar (Zona de Acopio) 
Que el avatar visitante pueda entrar en una zona de acopio 
Requisito: Req59 




Que el avatar visitante esté próximo a una zona de acopio 
El avatar visitante se sitúa dentro de la zona de acopio 
Coger(herramienta) 
Que el avatar pueda coger una herramienta para realizar su trabajo 
Requisito: Req59 




Que el avatar esté dentro de la zona de acopio y esté lo* 
suficientemente cerca de la herramienta. 
La herramienta desaparece del entorno virtual y pasa a ser del avatar. 
Andar (Agente PR) 
Que el avatar visitante se pueda dirigir al lugar donde se encuentra el 
agente de PR para el chequeo de herramientas contaminadas 
Requisito: Req58 




Que el avatar disponga de una herramienta entre sus objetos y se 
encuentre en la Zona Radiológica 
El avatar visitante se dirige a la posición del agente de PR 
Dej ar (herramienta) 
Que el avatar visitante pueda entregar una herramienta al agente de 
PR 
Requisito: Req58 
Concepto de Uso: Concepto (20) 
— 
— 
Que el avatar visitante esté frente al agente de PR y disponga de una 
herramienta entre sus objetos 
La herramienta deja de ser del avatar y pasa a ser del entorno. 
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Chequear(herramienta, contaminámetro) 
Que se pueda medir la contaminación presente en una herramienta 
que un avatar ha utilizado 
Requisito: Req58 




La herramienta fue entregada a un agente de PR 
La contaminación de la herramienta es verificada con el 
contaminámetro 
Entrar_en(pórticosl) 
Que el avatar visitante entre en los pórticos de 2 planos 
Requisito: Req59 




El avatar visitante está en las proximidades de los pórticos de dos 
planos 
El avatar visitante se sitúa en el interior del pórtico de 2 planos 
t 
Utílizar(pórücosl) 
Que el avatar visitante utilice los pórticos de 2 planos para chequear 
la contaminación presente en su ropa. 
Requisito: ReqóO 




Que el avatar visitante esté en el interior del pórtico 
El pórtico indica la ropa contaminada del avatar 
Dejar (Ropa_contaminada) 
Que el avatar visitante pueda desprenderse de la ropa contaminada 
indicada por el pórtico 
Requisito: ReqóO 




El avatar visitante ha utilizado el pórtico 
La ropa contaminada deja de ser del avatar y pasa a ser del entorno 
>. 
Enü:ar_en(pórticos2) 
Que el avatar visitante entre en los pórticos de 4 planos 
Requisito: Reqól 
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acepto de Uso: Concepto (23) 
avatar visitante está en las proximidades de los pórticos de cuatro 
nos 
avatar visitante se sitúa en el interior del pórtico de 4 planos 
' I Jizar(pórtícos2) 
' ' le el avatar visitante utilice los pórticos de 4 planos para chequear 
;ontaminación presente. 
1 quisito: Reqól 
' ncepto de Uso: Concepto (23) 
1 — 
— 
Que el avatar visitante esté en el interior del pórtico 
El pórtico indica la contaminación presente en el avatar 
Dirigirse_a(Acceso_zona_radiológica) 
Que el avatar se pueda dirigir a la zona de la lectora después de 
utilizar los pórticos 
Requisito: Req61 
Concepto de uso: Concepto (23) 
— 
— 
• - — 
El avatar ha utilizado ambos pórticos 
El avatar se mueve andando hacia la zona de la lectora 
. 
Utilizar (Lectora) 
Que el avatar utilice la lectora para dar de baja el dosímetro. 
Requisito: Reqól 




El avatar ha utilizado los pórticos 
El dosímetro es dado de baja en la lectora 
Dirigirse_a(ÍV[ostrador PR) 
Que el avatar se dirija andando al mostrador de protección 
radiológica tras haber dado de baja al dosímetro 
Requisito: Req62 




El avatar ha dado de baja al dosímetro y se encuentra en el entorno 1 
virtual 
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El avatar se mueva andando hacia el mostrador de PR. 
Dejar(dosímetro) 
Que el avatar pueda entregar el dosímetro e el mostrador de PR 
Requisito: Req62 




El avatar está frente al mostrador de PR y posee un dosímetro entre 
sus objetos 
El dosímetro deja de ser un objeto del avatar y se muestra en el 
mostrador de PR: ( 
Coger(tarjeta) 
Que el avatar visitante pueda recoger su tarjeta del mostrador de PR. 
Requisito: Req62 




El avatar visitante está frente al mostrador de PR y ha entregado su 
dosímetro. 
La tarjeta deja de ser un objeto del entorno y pasa a ser un objeto del 
avatar. 
Coger(dosímetro) 
Que el dosímetro pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req63 




Que el avatar no posea dosímetro y esté lo suficientemente cerca de 
él como para poder ser cogido 
El dosímetro deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
Coger(ITR) 
Que el ITR pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req64 




Que el avatar no posea ITR y esté lo suficientemente cerca de él 
como para poder ser cogido 
El ITR deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
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Coger (guantes) 
Que los guantes puedan ser cogido por un avatar 
Requisito: Req65 




Que el avatar no posea guantes y esté lo suficientemente cerca de él 
como para poder ser cogido 
Los guantes dejan de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
Coger(cubrecalzado) 
Que el cubrecalzado pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req66 




Que el avatar no posea cubrecalzado y esté lo suficientemente cerca 
de él como para poder ser cogido 
El cubrecalzado deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
Coger(mono) 
Que el mono pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req67 




Que el avatar no posea mono y esté lo suficientemente cerca de él 
como para poder ser cogido 
El mono deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
Coger(máscara) 
Que el máscara pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req68 




Que el avatar no posea máscara y esté lo suficientemente cerca de él 
como para poder ser cogido 
El máscara deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
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Coger(herramienta) 
Que la herramienta pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req69 




Que el avatar no posea herramienta y esté lo suficientemente cerca 
de él como para poder,ser cogido 
La herramienta deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
Coger (objeto) 
Que el objeto pueda ser cogido por un avatar 
Requisito: Req70 




Que el avatar no posea objeto y esté lo suficientemente cerca de él 
como para poder ser cogido 
El objeto deja de ser del entorno y pasa a ser del avatar 
Detectar_tarjeta() 
Que la lectora detecte la presencia de una tarjeta 
Requisito: Req71 




Que un avatar haya introducido una tarjeta en la lectora 
La lectora detecta la tarjeta 
Detectar_dosímetro() 
Que la lectora detecte la presencia de un dosímetro 
Requisito: Req72 




Que un avatar haya introducido un dosímetro en la lectora 
La lectora detecta el dosímetro. 
Atravesar(torno) 
Que el avatar pueda atravesar el torno para acceder a la zona de 
trabajo 
Requisito: Req73 
Concepto de Uso: Concepto (35) 
— 
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u (^ue el avatar esté frente al torno, habiendo realizado las acciones 
previas en la lectora 
r.l torno gira, permitiendo el paso del avatar 
l.)etectar_Avatar( ) 
(^ue el avatar sea detectado en los pórticos 
Requisito: Req74, Req75 




El avatar está dentro de un pórtico. 
El avatar es detectado por los pórticos. 
4.4 D E S C R I P C I Ó N D E T A L L A D A D E L O S M É T O D O S 
4.4.1 P S E U D O C Ó D I G O D E LOS M É T O D O S D E LAS GLASÉS D E L 
M O D E L A D O ESTÁTIGO E X P A N D I D O 













SI elemento ^ EV.Eista_Elementos 
E V.Eista_Elementos—E V.Eista_Elementos+elemento 
FIN SI 
FIN Agregar_elemento 
o Quitar_elemento (elemento) 
Quitar_elemento{elemento) 





a CLASE: s-EVs 
o Entrar(lugar) 
Entrar(lugar) 
SI lugan^"Zona de Acopio " o lugar^"Zona de Paso " ENTONCES 
'Error en el lugar indicado" 
EN OTRO CASO 
OBJETO DE DECORADO^lugar 
FIN SI 
posición_lugar=OBJETO DE DECORADO.Obtener_Posicián 
poñdón_avatar=AVATAK. Obtener_Posición 






OBJETO DE DECORADO=lugar 
posiciónJugar-OBJETO DE DECORADO.Obtener_J)osición 





Q CLASE: Elemento 
o Obtener_Posición() 
Obfe}ier_Posición() 
Posición—"Coordenadas del cuerpo del avatar respecto del entorno virtual" 
FIN Obtener Posición 
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a CLASE: Dispositivos de Conexión 
o Solicitud_Conexión() 
Solidtud_Conexión( ) 






o Pulsar_Cur sores (posición) 
Pulsar_Cursores(posición) 
REPETIR 
posidÓK^ama¡= "Leer cursor pulsado " 
EV.Dirigirse_a(posidón_pardal) 
HASTA QUE ("no hay nuevaspulsadónes en cursores" O 
"posidón—posidon^ardal") 
FIN Pulsar_Cursores 
o Pulsar_botón_Entregar(elemento, lugar) 
Pulsar_botón_Entregar(ekmento, lugar) 
OBJETO DE DECORADO=¡ugar 
posidón_lugar=OBJETO DE DECORADO.Obtener__posidán 
posidón_avatar—A VATAK Obtener_posidón 
SI posidón_avatar=posidón_¡ugar ENTONCES 
ELEMENTO.DeJarf) 
SINO 
Escribir Mensa/e 'No estálo sufidentemente cerca del lugar adecuado" 
FIN SI 
FIN Pulsar_botón_Entregar 
o PuIsar_botón_Recoger(elemento, lugar) 
Pulsar_botón_R£coger(elemento, lugar) 
OBJETO DE DECORADO=lugar 
posidón_lugar=OBJETO DE DECORADO.Obtener_posidón 
posidón_avatar=A VATAK. Obtener_posidón 
SI posidón_avatar=posidón_lugar ENTONCES 
ELEMENTO.Cogerf) 
SINO 
Escribir Mensaje 'No está lo sufidentemente cerca del lugar adecuado" 
FIN SI 
FIN Pulsar_botón_R£coger 
o Pulsar_botón_UülÍ2ar(elemento, lugar) 
Pulsar_botón_ Utíli^ar(elemento, lugar) 
SI (elemento^dosímetro O elemento^tarjeta O elemento^órticos O 
elemento^lectora O ekmento^herramienta) ENTONCES 
Escribir Mensaje 'El objeto elemento no se puede utilizar" 
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SINO 
OBJETO DE DECORADO=/ugar 
pos¿dón_kgar=OBJETO DE DECOKA.DO.Obtener_posiríón 
posición_avatar=A VATAK Obtener_J>os¿dón 
SI posidón_apatar=posidón_lugar ENTONCES 














SI (elemento^mono) ENTONCES 
Escribir Mensaje 'El objeto elemento no puede ponérselo el avatar" 
SINO 
OBJETO DE DECORADO=lugar 
posidón_lugar=OBJETO DE DECORADO.Obtener_posidón 
posidón_avatar-AVATAK. Obtener__posidón 
SI posidón_avatar=posidón_lugar ENTONCES 
ELEMENTO.Ponerse() 
SINO 












Posidón_avatar~A VATAK Obtener_J)osidon() 
SI posidon=posidon_avatar ENTONCES 
DEVOLVER "AvatarDetectado" 
SINO 






AGENTEJ?R=Objeto de la c/aseAVATAR 
CUERPO_AGENTE=Objeto de la clase CUERPO 
pos¿don_agenk=AGENTE_PKObtener_Pos¿dón 
posidón_telefonillo-TELEFONILL.O.Obtenre_Posición 










ERROR 'Elementoya disponible en el avatar" 
SINO 











• CLASE: Frontera 
o Detecta(posición, elemento) 
T)etecta(posidón, elemento) 
posidón_avatar'=^A VATAK Obtener-PosidonQ 
SI posidón=posidón_apatar ENTONCES 
DEVOLVER 'Frontera Detectada" 
SINO 
DEVOLVER 'No boy ninguna frontera" 
FIN SI 
FIN Detecta 
O CLASE: Puerta 
o Atraviesa() 
saO 
SI subentomo_actual- "subentomojímitel" ENTONCES 






• CLASE: Sentidos 
o Detecta() 
T)etecta() 
posiáón_avatar—A VATAK Obtener_J>os¿don() 
REPETIR (deforma transparente) 
FRONTERA.Detectar(posidón_avatar, elemnto) 
OBJETO DE DECORADO. Detectar(posición_avatar) 
OBJETOS PRl-lRDetectar(posicion_avatar) 
HASTA FINAL DE SESIÓN 
FINDetectaf) 

















o Detectar( posición) 
Detectar(posiáón) 
Posiáón_objeto - OBJE TO PR VIR Posiáón 






BRAZOD=ObJeto de ¡a Ciase BRAZO 
BRAZODMover(Coger) 
A VATARAgregar_ekmento(OBJETO PRVIR) 
EV.Qmtar_elemento(OBJETO PRVIR) 
FIN Coger 
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o Dejar () 
Dejar() 





a CLASE: Cubrecalzado 
o CogerO 
Coger() 




"Mostrar avatar con cubrecalzado" 
FIN Coger 
o Dejar () 
Dejarf) 




"Mostrar avatar sin cubrecalzado" 
FIN Dejar 
Q CIASE: Mono 
o CogerO 
Coger() 











"Mostrar avatar sin mono " 
FIN Dejar 
o Ponerse () 
Ponerse() 
"Mostrar avatar con mono puesto" 
FIN Ponerse 
























SI dosímetro_aceptado Y tarjeta_aceptada ENTONCES 
"Acceso Permitido" 
SINO 
'ERROR- No se cumplen los requisitos básicos para validar el acceso 







SI posición_tarjeta=posición_lectora ENTONCES 
'TARJETA DETECTADA" 
SINO 











ERROR "No se ha detectado el dosímetro' 
FIN SI 




SI "Hciy contaminación presente en avatar" ENTONCES 
'Emitir sonido acústico" 
'Indicar lugar contaminado " 
MENSAJE 'Despréndase de elementos contaminados y vuelva a 
utili^r el pórtico" 
SINO 
"Avatar sin contaminación" 














posición_avatar—A VATAR. Ol>tener_posición 
SI posición_lugar=posicíón_avatar ENTONCES 
E V. Dirigirse_a(exterior_posiáón_lugar) 
FIN SI 
FIN Salir de 
o Detectar_Avatar() 
Detectar-Avatarf) 
posición_avatar=A VATAR. Obtener_Posicion 
posiáón^órtico=PORTICOS.Obtener_Posicion 
REPETIR(En 2'plano) 
SI posición_avatar==posición^órtico ENTONCES 
"Avatar Detectado " 
"Habililtar opción \Jtili:^r(pórtico)" 
FIN SI 
HASTA QJJE "Avatar Detectado" se cumpla 
FIN Detectar Avatar 
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Q CLASE: Torno 
o Atravesar() 
Atravesar() 






• CIASE: Máscara 
o Coger() 
Co¿er() 












"Mostrar avatar sin máscara" " 
FIN Dejar 
Q CLASE: Telefonülo 
o Llamar() 
Elamar() 
AGENTE_PR=Objeto de la clase AVATAR 
AGENTE_PKAmar 
FIN Llamarf) 
• CLASE: Dosímetro 
o Coger() 
Cogerf) 







BRAZOD=Olyeto de la Clase BRAZO 
BRAZOD.Moper(Dejar) 






SI DOSIMETROeAVATAKListaJEkmenfás ENTONCES 
MENSAJE: "Dosímetro Aceptado " 
SINO 
ERROR 'No se dispone de dosímetro" 
FIN SI 
FIN Utilizar () 
Q CLASE: Tarjeta 
o Coger() 
Coger() 





o Dejar () 
Dejar() 
BRAZOD=Ohjeto de la Clase BRAZO 
BRAZODMover(Dejar) 
A VATAR.Quitar_elemento(TAR]ETA) 




SI TARJETASAVATAKLísta_Elementos ENTONCES 
MENSAJE: 'Tarjeta Aceptada " 
SINO 
ERROR 'No se dispone de tarjeta" 
FIN SI 
FIN Utilizar () 
a CLASE: ITR 
o Coger() 
Coger() 













Q CLASE: Guantes 
o Coger() 
Coger() 








BRAZOD=Objeto de la Clase BRAZO 
BRAZOD.Mover(Dejar) 
A VATAR.Quitar_ekmento(G \JANTES) 
EVAgregar_elemento(GUANTES) 
"Mostrar avatar sin guantes" 
FIN Dejar 
Q CLASE: Cuerpo 
o Mover(sentido) 
Mofer(Sentido) 
BRAZOI=Ohjeto de la clase BRAZO 
BRAZOD-ObJeto de la clase BRAZO 
PIERNAI=Objeto de la clase PIERNA 
PIERNAD=Objeto de la clase PIERNA 











Posición^ "Coordenadas del cuerpo del avatar respecto del entorno virtual" 
FIN Obtener_Posición 
Q CLASE: Cabeza 
o Mover(sentido) 
Mover(Senfido) 
SI Sentido= Andar ENTONCES 







SI Sentido=Andar ENTONCES 






SI Sentido^Andar ENTONCES 
Mover_Bra^o (Hacia delante y hada atrás flexionado ligeramente por e 
el codo) 
SINO SI Sentido=Coger ENTONCES 
Mover_Bra^o (Estirado hacia el frente) 
SINO SI Sentido=DeJar ENTONCES 
Mover_Bra^o(Estirado hacia el frente) 
SINO SI Sentido=Utilizar ENTONCES 






SI Sentido-Andar ENTONCES 
Mover_Piema(Hacia delante j hacia detrás flexionada por la rodilla) 
FIN SI 
FIN Mover 
4.4.2 REGLAS D E PROCEDIMIE N T O 
• : • SI "Avatar acaba de entrar en el Entorno Virtual" ENTONCES 
Dirigirse al mostrador de protección radiológica 
Entregar ITR 
Recoger el dosímetro 
Recoger ITR completo 
SI "Avatar está en mostrador de PR, no ha visitado otras habitaciones y posee 
el dosímetro y el ITR" ENTONCES 
Dirigirse al vestuario 
Ponerse el mono 
SI "Avatar está en el vestuario con el mono puesto" ENTONCES 
Dirigirse a la zona de lectora y torno 
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*X* SI "Avatar está frente al torno y la lectora e introduce la tarjeta y el dosímetro 
en la lectora" ENTONCES 
Atravesar el torno 
•í* SI "Avatar ha atravesado el torno y no posee guantes" ENTONCES 
Coger los guantes 
••• SI "Avatar ha atravesado el torno y no posee cubrecalzado" ENTONCES 
Coger el cubrecalzado 
••• SI "Avatar está frente a zona de paso y no posee el vestuario requerido para 
atravesar la zona" ENTONCES 
Coger vestuario requerido 
*t* SI "Avatar está frente a zona de paso y posee el vestuario adecuado" 
ENTONCES 
Atravesar la zona de paso 
*t* SI "Avatar va a salir de zona de paso y posee vestuario que tomó para acceder a 
dicha zona" ENTONCES 
Dejar vestuario antes de salir de zona de paso 
•í* SI "Avatar desea mover material radioactivo" ENTONCES 
Utilizar telefonillo para avisar al agente de protección radiológica 
• SI "Avatar está dentro de zona de acopio" ENTONCES 
Coger una o varias herramientas presentes en dicha zona 
• SI "Avatar ha utilizado herramienta" ENTONCES 
Llevar la herramienta al agente de Protección Radiológica para que 
chequee la contaminación presente en dicha herramienta 
• SI "Avatar ha terminado su trabajo" ENTONCES 
Pasar por pórticos de entrada para chequear la contaminación presente 
en su ropa 
• SI "En el pórtico se detecta ropa contaminada" ENTONCES 
Avatar se desprende de ropa contaminada 
•í* SI "Avatar se ha desprendido de ropa contaminada (si la tuviera) tras pasar por 
los pórticos de entrada" ENTONCES 
Pasar por los pórticos de salida para chequear la contaminación 
presente en su cuerpo 
*t* SI "Avatar ha pasado por los pórticos y no tiene contaminación" ENTONCES 
Dar de baja dosímetro en la lectora 
• SI "Avatar ha dado de baja el dosímetro en la lectora" ENTONCES 
Dirigirse al mostrador de PR y entregar su dosímetro y recoger la tarjeta 
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• SI "Objeto presente en el entorno es cogido por un avatar" ENTONCES 
Deja de ser parte del entorno y pasa a formar parte del avatar 
• SI "Objeto es dejado por el avatar" ENTONCES 
Deja de ser parte del avatar y pasa a formar parte del entorno 
<• SI "Pórtico detecta la presencia de un avatar" ENTONCES 
Pórtico se pone en funcionamiento 
• SI "Lectora detecta la presencia de una tarjeta o de un dosímetro" 
ENTONCES 
Lectora se pone en funcionamiento 
4.5 D I S E Ñ O D E L A A R Q U I T E C T U R A D E L S I S T E M A 
4.5.1 N I V E L LÓGICO 
Para definir la arquitectura del sistema a nivel lógico se ha decidido clasificar las 
clases presentes en el modelo estático expandido en cuatro grupos o paquetes que 
proporcionan una visión modular del sistema. Todo esto queda reflejado de una forma 
más explícita en la siguiente tabla: 
• - / • / ; > , ^ ^ v " | j . ' i r r v . | : ; ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 
Entorno Virtual 
Objetos Utüizables del Entorno 
Movimiento del Avatar 
EV 
S-EVs 
Dispositivos de Conexión 
Usuario 




































4.5.2 NIVEL F Í S I C O 
En esta tarea no se considera necesario realizar una descripción de la arquitectura del 
sistema a nivel físico, utilizando para ello la información obtenida en el Documento de 
Requisitos específicos, puesto que la información que en dicho documento se aporta es lo 
suficientemente clara y explicativa para no necesitar realizar una descripción más detallada 
y exhaustiva. En el citado documento se recogieron en su momento todas las 
restricciones Hardware y Software, características de los componentes, etc. que suponían 
la información necesaria para describir el sistema, y dadas las características de nuestro 
sistema se considera que con dicha información se ilustra de una manera adecuada la 
descripción a nivel físico del sistema que se está desarrollando 
4.6 D I S E Ñ O D E LA PERSISTENCIA D E LOS DATOS 
En el sistema que se está desarrollando no es necesario realizar el diseño de la 
persistencia de los datos, puesto que no va a ser necesario guardar ningún tipo de 
información para sesiones futuras en una base de datos, por ejemplo. Hay que señalar que 
este sistema, tal y como se ha concebido su funcionalidad, no implica la necesidad de 
guardar la información relativa a una sesión determinada de un usuario en concreto para 
tener en cuenta dicha información en futuras sesiones, motivo por el cual no se necesita 
ninguna base de datos. 
Como posible ampliación a este sistema, se podría pensar en anexarle un Sistema 
Inteligente de Tutoría, caso en el cual sí sería necesario el almacenamiento de la 
información relativa a las sesiones que los usuarios realizan en el sistema para controlar la 
evolución del aprendizaje de los mencionados usuarios. 
4.7 D I S E Ñ O D E LA INTERFAZ 
La interfaz del sistema será tal y como se detalla a continuación: 
• Dispondrá de una ventana a través de la cual se verán los distintos subentornos 
virtuales, así como los distintos avatares que habitan en el entorno. A través de 
esta ventana el usuario del sistema podrá observar como su avatar transita por 
los distintos subentornos, así como observar cómo va realizando las distintas 
actividades. (1) 
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Por otra parte dispondrá de tres botones. 
o Uno de ellos servirá para coger los distintos objetos, herramientas y 
ropa que sean susceptibles de ser cogidos por el avatar visitante. Si se 
pulsa este botón y no hay nada en las proximidades del avatar que sea 
susceptible de ser cogido, no ocurre nada. (2) 
o El otro botón servirá para dejar los objetos, herramientas o ropa que 
pueda llevar consigo el avatar visitante. Si el avatar no tiene ningún 
objeto que sea susceptible de ser dejado y se pulsa este botón, no ocurre 
nada. (3) 
o El tercero de los botones sirve para utilizar un objeto que el avatar 
visitante pueda llevar consigo. Si el avatar no dispone de ningún objeto 
susceptible de ser utilizado y se pulsa este botón, no ocurre nada. (4) 
• Además, habrá una segunda y tercera ventana en la que se podrán ver los 
nombres de los objetos que el avatar visitante lleva consigo (5) y los objetos 
que hay presentes en la habitación en la que está el avatar (6). 
Todos estos elementos que conforman el interfaz se pueden observar en el siguiente 
gráfico: 
No obstante, y teniendo en cuenta las posibilidades ofrecidas por el lenguaje de 
implementación para realizar el interfaz, si no fuera factible colocar los citados botones (los 
numerados como (2), (3) y (4)) tal como muestra la figura, se podría colocar una barra de 
menú desplegable conteniendo dichas opciones. Ambas alternativas son válidas y se elegirá 
aquella más apropiada para que la implementación sea efectiva. 
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i FiQCfigQ m rm o 
pROYiCTQ^ 
5.1 T A R E A S 
hsrini.ición 
TA. RIJAS ! Acn )ninio 
I -I " I imi i l l'i I »I 1 I I' 
A-RE, A-C, A-ME, A-MD j j j . j . ^ ^ , E-EP / Estimación del Proyecto 
5.2 E S T I M A C I Ó N D E L P R O Y E C T O 
5.2.1 I N T R O D U C C I Ó N 
Los pasos que se van a seguir para la realización de la estimación son los siguientes: 
^ Delimitar los límites del sistema 
•^ Identificación de usuarios y aplicaciones extemas del sistema (Reglas 1-3) 
^ Identificación de casos de uso candidatos a ser transacciones (Reglas 4-6) 
v^  Identificar los objetos que son candidatos a ser ficheros lógicos (Reglas 7-8) 
•^ Estudio de las relaciones de agregación y de herencia (Reglas 9-11) 
•^ Otras consideraciones para determinar ficheros, DETs, etc. (Reglas 12-15) 
^ Conjunto de transacciones seleccionadas y su clasificación 
"^ Conjunto de ficheros seleccionados y su clasificación 
^ Pesos asociados 
^ Cálculo final de los Puntos de Función 
v^  Cálculo del factor de ajuste para determinar los puntos de función ajustados 
v^  Cálculo de ratíos específicos 
Para llevar a cabo la estimación se han extraído del artículo "Mapping the 00-Jacohson 
Approach into Function Point Análisis" las siguientes reglas, a las cuales se hará 
referencia a lo largo del proceso de estimación: 
R.e?la 1: Aceptar cada actor humano como un usuario del sistema 
Repla 2: Aceptar cada actor no humano que es un sistema separado no designado a 
proporcionar funcionalidad sólo al sistema bajo consideración como una aplicaáón 
externa. 
'Keda 3: Rechazar cada actor no humano que es parte del sistema fundamental, por 
ejemplo, un sistema de bases de datos relacional o un dispositivo de impresión. 
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Kegla 4: Selecciona todos los casos de uso que tienen una relación directa con un 
actor aceptado por las reglas 1 o 2 . Este caso de uso será un candidato para una o 
varias transacciones. 
Regla 5: Selecciona todos los casos de uso que extiende a un caso de uso 
seleccionado por la regla 4 como candidato. La extensión podría incluir interacción 
con un usuario o una aplicación externa. 
Regia 6: Ningún otro caso de uso se seleccionará. 
(a) Para objetos clasificados 
Regla 7 (a): Selecciona cada objeto de tipo entidad como un candidato para fichero 
lógico, a menos que las reglas 9-11 indiquen lo contrario. 
Rgg/g 8 (a): Ningún otro objeto se seleccionará. 
(b) Para objetos no clasificados 
Regla 7 (b): Selecciona todo objeto del dominio como un candidato para un fichero 
lógico, a menos que en las reglas 9-11 se diga lo contrario. 
Regla 8 (b): Ningún otro objeto se seleccionará. 
Para relaciones de agregación 
Regla 9: Un dominio o un objeto entidad que es una parte de otro objeto (es 
agregado en otro objeto) no es un candidato para un fichero lógico, pero es un 
candidato para un tipo de elemento registro (RET) para el fichero relacionado con 
el objeto de agregación de más alto nivel. 
Para relaciones de herencia 
Regla 10: Un objeto abstracto no es un candidato para un fichero lógico. Es un 
candidato para un RET por cada objeto que hereda sus propiedades. 
P^egla 11: Subobjetos de un objeto concreto son candidatos para un fichero lógico o 
para un RET de ese objeto. Si estos subobjetos no se cuentan como ficheros 
lógicos por sí mismos, son subgrupos opcionales del fichero relacionado con su 
superobjeto. 
Candidatos adiáonales para ficheros 
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Regla 12: Si los casos de uso hacen un uso implícito de ficheros lógicos que no están 
representados en el modelo de objetos, estos ficheros tienen que estar incluidos en 
el conjunto de ficheros. 
Kegla 13: Los atributos de los objetos son candidatos para tipos de elementos datos 
(DET) para ficheros y para las transacciones por las que se lee y/o mantiene. 
Kegla 14: Los candidatos para elementos de tipo registro (RET) se determinan por 
subgrupos de ficheros y por la reglas 9-11. 
Regla 15: Cada objeto mantenido y/o leído por un caso de uso cuenta como un tipo 
de fichero referenciado (PTR) por la(s) transacción(es) asociadas, si y solo si han 
sido identificadas como un fichero en pasos anteriores. 
5.2.2 DELIMITAR LOS LIMITE S D E L SISTEMA 
En primer lugar conviene indicar que nos encontramos ante un sistema en fase de 
desarrollo, el cual aún no ha sido implementado. 
A continuación vamos a definir los límites que corresponden al sistema PRVIR. 
Este sistema es único, ya que no es oportuno considerar una hipotética división en 
subsistemas. Nuestro sistema va a interaccionar con un único usuario por sesión, que 
se corresponde con el alumno que va a ejercitarse con él. Para ello dispone de un 
interfaz a través del cual el usuario y el sistema van a interactuar, de forma que el 
usuario podrá enviar datos al sistema (entradas extemas) y el sistema mostrará al 
alumno diversa información (salidas externas) relativa a la marcha de la sesión en 
curso. 
Nuestro sistema se va a encargar de gestionar un vídeo inicial que será mostrado al 
usuario cuyo contenido refleja la tarea que el usuario deberá realizar posteriormente 
con el sistema, así como los diferentes entornos virtuales y elementos 3D con los que 
el usuario trabajará durante la sesión de trabajo con este sistema. 
Según se desprende de la especificación de requisitos inicial, nuestro sistema no va a 
guardar información relativa a los alumnos que se ejercitan con él ni de las sesiones 
que dichos usuarios llevan a cabo en este sistema, por tanto no es necesario guardar 
información de esta naturaleza. 
5.2.3 IDENTIFICACIÓN D E USUSARIO Y APLICACIONES 
EXTERNAS D E L SISTEMA 
Para obtener los usuarios y aplicaciones extemas de nuestro sistema, vamos a 
aplicar las reglas 1, 2 y 3 que se detallan en este documento. A continuación se 
expone el resultado que se obtiene al aplicar cada una de las reglas: 





Si observamos el modelo de casos de uso (puede 
verse en el apartado de Conceptualización), queda 
claro que se refleja la existencia del mismo actor 
para los diferentes casos de uso obtenidos. Este 
actor se corresponde con el usuario del sistema. 
En nuestro caso no se consideran sistemas 
externos al que se encuentra en desarrollo, por 
tanto no tenemos aplicaciones externas que 
considerar. 
En nuestro caso no hay actores no humanos 
explícitos tales como bases de datos que haya que 






5.2.4 I D E N T I F I C A C I Ó N D E CASOS D E U S O C A N D I D A T O S A S E R 
T R A N S A C C I O N E S 
Para obtener la Hsta de casos de uso que pueden ser transacciones, vamos a partir 
de los casos de uso obtenidos durante la conceptualización, a los cuales les vamos a 
aplicar las reglas 4, 5 y 6 detalladas más arriba. El resultado obtenido es el que se 






A la vista del diagrama que refleja los casos de uso, 
es claro que todos los casos de uso expuestos 
tienen relación directa con el usuario del sistema 
detectado en el punto anterior. Por tanto 
obtenemos un total de 38 candidatos a ser 
considerados transacciones. 
En nuestro sistema no hay casos de uso que 
extiendan a otros, por lo tanto mediante la 
aplicación de esta regla no vamos a obtener 
nuevos candidatos a transacciones. 
No hay más casos de uso en nuestro sistema, 
luego no se van a considerar más casos de uso 
para obtener nuevos candidatos a transacciones.-
^^^S^^^H 
38 candidatos a 
transacciones 
(casos de uso) + 
37 candidatos a 
transacciones 
(conceptos de uso) 
0 candidatos a 
transacciones. 
— 
5.2.5 I D E N T I F I C A C I Ó N D E L O S O B J E T O S C A N D I D A T O S A 
F I C H E R O S L Ó G I C O S 
En este punto vamos a tener en cuenta para nuestro estudio el diagrama de clases 
que se ha obtenido para el sistema en desarrollo. Para discernir qué familia de reglas 
aplicar (o bien la 7.a y la 8.a o bien la 7.b y la 8.b) vamos a tener en cuenta si hemos 
clasificado o no los objetos tal y como se indica en el artículo de referencia. En 
nuestro caso no ha tenido lugar ningún tipo de clasificación de los objetos, por 
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tanto nos decantamos por aplicar las reglas 7.b y 8.b enunciadas arriba. Los 
resultados obtenidos son los que se muestran en la siguiente tabla: 
Regla 7.b 
00mM&Mií>í 
En principio, y basándonos en esta regla, todo 
objeto del dominio va a ser considerado como 
candidato a fichero lógico. Es por ello que todos 
los objetos de nuestro modelo van a ser 
considerados candidatos a ficheros lógicos. 
"RésiiÍÍ:a¿3o^ 
37 candidatos a 
ficheros lógicos. 
Según esta regla, no se van a considerar más 
objetos que los obtenidos en la casilla resultado de 
la fila anterior. 
5.2.6 E S T U D I O D E LAS RELACIONES D E AGREGACIÓN Y D E 
H E R E N C I A 
Para el estudio de este tipo de relaciones, orientado a determinar qué objetos van a 
ser tenidos en cuenta para la estimación y cuáles no, vamos a considerar el diagrama 
de clases elaborado para este sistema, así como las reglas 9, 10 y 11 descritas en el 
punto 1 de este documento. La regla 9 será utilizada en el tratamiento de las 
relaciones de agregación existentes, mientras que las reglas 10 y 11 serán utilizadas 
para el tratamiento de las relaciones de herencia. Los resultados obtenidos y las 
consideraciones realizadas se muestran en la tabla siguiente: 
Regla 9 
Observando el diagrama de clases, las 
relaciones de agregación encontradas son 
las establecidas entre las clases EV y 
S-EV por un lado, y la establecida entre 
EV y elemento. Luego al aplicar esta regla 
se obtiene que los objetos s-EV y 
Elemento son candidatos a RET para el 
fichero relacionado con el objeto EV y 
no pueden ser candidatos a ficheros 
lógicos. 
2 candidatos menos 
para ser ficheros 
lógicos 
2 RET para el 
fichero asociado a la 
clase EV 
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', '- << Con \'.\>- sigiuciiic- reglas \amoí> a ti.itai Lis K-lacioncs de hcrcncu 
pii.'-i.mcs 1.11 el di.ipiann (k- cl.ihes, pAi.i aplicar csuib leiílas de un.i manera opnriu 
\íiinc)s a dj^tintíuii- cniK 'iqui.ll¿is clases padre que son iibsrr^cta'^ paia el usuaiio ^ 
¿qiKllas e]ue no \o t-on Tal circunstancia ^e \e reflciada en la siguiente lisu 
CLASE PADRE 
CONSIDERADA 





I o^ f>biur>-> di t a n IIIM «KI -.on \i->il-ilis 
poi el Wiü iiio ísnii ali-ui(U)^ p.iia él^, el 
ii-uiiio '-o'o i>.r.i loí dhiitu!» 
n>nfspi)nditutt"- .1 li". ilast 1 hiu'^ 'It Ij 
ilci'-i. lJ tm(nto 
Ob)eí()s rR\ TR C on t i e t i 
S<.nlulc)s Vhslntt.! 
[ <)~ objeto^ ilt <sT,i c\i>(. si van .\ si-t 
toii'>lili.rid(>'- Mi.iliU-' p i n L1 xiMi.ino, >.i 
qiu lia\ obji.lií'- qiii. no (.•>! m 
ciinlob.uloi Lii s^ i^  iLis).-» \\i]x>, \ por 
i.mto ptiii n e n a .i i.-.ci daso p<idu l-'sra 
r i /ou cs pot líi cjut Líjiisuloi inio'v \isihle 
,1 tí>>l<i <lisi.- f oini) coniliMiui st piudc 
intlicat (.HK lila tU-.!, conticnt. ohj< coi 
LfjntiLios pal I í ' ijsu.iifo 
]j^i. obictci di. LM I (.1J-.(. no \aii a --LI 
\i>.ibU>> 'ooiKií.lO'."'' p i n il ii'^uaiio (loi 
6.1 tonl rmo bi li- >i.i in Ks hijas ¡k tst.i 
Regla 10 
Estudiando las relaciones de herencia 
entre clases que hay establecidas en el 
modelo de clases, se llega a la conclusión 
de que hay dos objetos abstractos: el 
primero corresponde a una clase padre 
que es Elemento. Luego Elemento es un 
candidato a RET para todos los objetos 
que hereden sus propiedades; todo queda 
tal y como se indica en la columna 
resultado. 
Por otro lado tenemos la clase padre 
Sentido, que va a dejar de ser candidato a 
fichero lógico y pasa a ser candidato a 
RET para sus clases hijas. 
r.l<.;mi,ntü es 
candidiato a ser RET 
para 20 objetos. 
Estos objetos 
cOíresponden a las 
clases hijas de la 
clase Elemento y a las 
clases hijas de la 
clase Objetos PRFTR, 
que son clases nietas 
de la clase Elemento. 
Sentido deja de ser 
candidato a fichero 
lógico 
Sentido pasa a ser 
candidato a RET de 
sus clases hijas: 2 
nuevos RET, 1 para 
la clase Vista y otro 
para la clase Tacto. 
Regla 11 
Según se describió antes, los objetos de la 
clase Objetos PRFTR son concretos. Es 
por ello que las 12 clases hijas suyas son 
candidatas a ser fichero lógico o un RET 
del objeto Objetos PRVIR. Si no son 
ficheros por sí mismos los contaremos 
como subgrupos del fichero relacionado 
con el objeto Ob/etos PRVIK 
12 candidatos a ficheros 
lógicos, puesto que las 
clases hijas de la clase 
Objetos PRVJR tienen 
independencia por sí 
mismas. 
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5.2.7 OTRAS CONSIDERACIONES PARA D E T E R M I N A R FICHEROS, 
DETS, ETC. 
Para determinar el resto de elementos que pueden ser necesarios para realizar la 
estimación, vamos a aplicar las reglas 12,13, 14 y 15. De su aplicación obtendremos 
los ficheros referenciados, DETs, RETs no contabilizados, etc. Para realizar esta 
etapa se van a utilizar el diagrama de clases y el diagrama de casos de usos. Los 






Una vez observados los casos de uso que se nan 
obtenido en el desarrollo del sistema, se llega a la 
conclusión de que no se utilizan ficheros lógicos 
que no estén representados en el modelo de 
objetos, por tanto no se agregan nuevos ficheros 
lógicos a considerar 
Observando el modelo de clases y contando los 
atributos que hay presentes en los objetos que son 
candidatos a ficheros lógicos, obtenemos el 
número de DETs candidatos que vamos a 
considerar en este proceso. 
Observando las reglas 9, 10 y 11 obtenemos los 
candidatos a RET que vamos a considerar en este 
proceso de estimación. 
Ohs.: No se cuentan los candidatos a RET 
repetidos por las diferentes reglas. 
Lx5s ficheros FTR existentes serán determinados 
en el siguiente aparatado, atendiendo para ello a 
las transacciones asociadas en base a los casos de 
uso que se han obtenido para este sistema. 
0 nuevos ficheros 
lógicos 
22 candidatos a 
DET 




5.2.8 C O N J U N T O D E TRANSACCIONES SELECCIONADAS Y SU 
CLASIFICACIÓN 
Para el cálculo de la complejidad de las distintas transacciones nos hemos basado en 
las siguientes reglas: 
••• Entradas Externas: 
^ Los pasos para la conexión al EVH tienen complejidad alta 
^ La información introducida por el usuario (selección del avatar, 
selección del punto de vista, selección del dispositivo de realidad 
virtual, etc.) tiene complejidad media. 
^ Los datos provenientes del sistema de realidad virtual tiene 
complejidad alta 
^ Todo lo que el usuario puede pedir a su avatar que haga tiene 
complejidad media. 




^^^H ^^ i^  







• Salidas Externas: 
> La representación gráfica en tiempo real de un número medio 
aproximado de avatares que pueda soportar el EV tiene complejidad 
alta. 
^ La representación gráfica de la/s habitaciones virtuales que se puedan 
ver simultáneamente tiene complejidad alta. Si solo se ve una 
habitación virtual cada vez sólo se contará como una salida extema 
> La representación de las acciones que requieren animación gráfica tiene 
complejidad alta. 




Ll. JSkdl^ Mi 
Media Alta Alta 
*í* Consultas Externas: 
^ En cualquier caso la complejidad se calculará a través de las siguientes 
tablas: 










Para la parte de salida: 
• - : ; ^ ^ " V ' - - \ " V ! - ^ : :r*í.i-í •"-.'•* 
0¡&.f£^v'::mm 
•^^hyéM.^.. *'^\ 
I i.lJJ ! • • . . M 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
-"'. 
Conexión al entorno Entrada Extema Solicitud Dis'pdsitivos de Conexión Alta 


















Pasar tarjeta por 
lectora 
Atravesar torno 
Entrar en zona de 
paso 
Entrar en zona de 
acopio 
































































































































































































































































Dar de baja 
dosímetro 
Acercarse al 

























































































































































































































































































































































Mensaje a la 
lectora 





pórtico de 2 
planos 
Mensaje al 



























































5.2.9 CONJUNTO DE 
CLASIFICACIÓN 
FICHEROS SELECCIONADOS. 
En este caso, no se da la existencia de Ficheros de Interfaz Externos, ya que no se 
interactúa con otros subsistemas. Por este motivo todos los ficheros que disponemos son 
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Ficheros Lógicos Internos (ILF). Para calcular la complejidad de dichos ficheros nos vamos 









üa Alta Alta 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
i.yí-4:.;>ííf<'¿V.\¿^« • • :;,•?; W;Í 
EV 
Punto de Vista 
Usuario 














































































































































Guantes — 1. Elemento Baja 
5.2.10 PESOS ASOCIADOS 
Los pesos asociados a cada uno de los parámetxos considerados (entradas, salidas, 





Fichero Lógico Interno 
Fichero Lógico Extemo 
Consultas 
































5.2.11 CALCULO FINAL D E LOS P U N T O S D E F U N C I Ó N 
En la siguiente tabla se muestra el cómputo realizado para obtener los puntos de 
función sin ajustar correspondientes. En la tabla inferior, la columna Número muestra el 
número de parámetros de cada tipo que hay en el proyecto según los cálculos efectuados en 
apartados anteriores. En la columna Total se. muestra el resultado de multiplica el valor de la 
columna Número por el valor asociado en la columna Peso. Al final de la columna total hay 
una celda que muestra la suma de los valores obtenidos y que se corresponde con el 
número de puntos de función sin ajustar del proyecto: 
Entrada 
Salida 
Fichero Lógico Interno 
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5.2.12 CÁLCULO DEL FACTOR DE AJUSTE PARA DETERMINAR LOS 
PUNTOS DE FUNCIÓN AJUSTADOS 
En función de las características descritas en la especificación de requisitos se han 
obtenido ios siguientes valores: 
^RÜIH^^^KülPI lB^^^H^^^Bl iSB^^^^B 
Cl. Comunicación de Datos 
C2. Funciones distribuidas 
C3. Rendimiento 
C4. Configuraciones fiíertemente utilizadas 
C5. Frecuencia de Transacciones 
C6. Entrada de datos On-Line 
C7. Diseño para la eficiencia del usuario final 
C8. Actualización On-Line de los ILF 
C9. Procesos_Complejos Modo gráfico y tiempo real 
Tratamiento de datos por parte del dispositivo 
de realidad virtual 
Detecta colisiones 
Proporciona visualizar propio de 
mundos virtuales 
Permite construcción de caminos entre 
puntos que deben ser descritos por los 
objetos 
El sistema no es multiusuario 
El sistema es multiusuario y la 
herramienta de desarrollo proporciona 
chat y conexión en red 
El sistema es multiusuario y la 
herramienta de desarrollo proporciona 
chat o conexión en red pero no las dos 
cosas 
El sistema es multiusuario y la 
herramienta no proporciona ni chat ni 
conexión en red y todo debe ser 
desarrollado partiendo de cero. 
La herramienta de desarrollo es de tipo 
visual con sistema Windows y librerías 
propias y además el lenguaje es 
interpretado 
La herramienta de desarrollo utiliza 
librerías OpenGl 
La herramienta de desarrollo utiliza las 
librerías Direct3D 
La herramienta de desarrollo utiliza 


















El EVH a desarrollar no necesita un 
modelo interno de personalidad 
El EVH a desarrollar necesita un 
modelo interno de personalidad pero ya 
está programado 
El EVH a desarrollar necesita un 
modelo interno de personalidad y no 
está programado 
^ 
CIO. Utilización en Otros Sistemas 
Cl 1. Facilidad de Instalación 
C12. Facilidad de Operación 
C13. Instalación en Múltiples Sitios 








• En el caso de Configuraciones Fuertemente Utilizadas se le ha asignado el valor +1 
puesto que se trata de una arquitectura Cliente/Servidor, pero no hay ningún 
requisito concreto en lo que al procesador de las máquinas cliente se refiere se 
refiere. 
Por lo tanto el grado total de influencia se calculará: 
TDI = 0+3+1+5+2+3+0+3+0+3+0+4+1+1=26 
TDI=26 
> PUNTOS DE FUNCIÓN AJUSTADOS 
Los puntos de función ajustados los vamos a obtener multiplicando los puntos de 
fianción sin ajustar por el factor de ajuste (TDI) obtenido previamente; el resultado 
es el siguiente: 
FACTOR DE AJUSTE=(0.01*TDI)+0.65=0,91 
PFA=PFSA*FACTOR DE AJUSTE=546*0,91 =496,86 
Puntos de función ajustados = 496,86 
5.2.13 CALCULO D E RATIOS E S P E C Í F I C O S 
> LÍNEAS DE CÓDIGO A GENERAR 
Se va a utilizar la conversión a líneas de código asociada a un lenguaje genérico de 
cuarta generación donde 1 punto de función equivale a 20 líneas de código fuente. Además 
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se deben tener en cuenta otros factores que se van a indicar en los Delta-Incrementos de 
los factores Fi, AF;. (i= 1,2,3) 
. . . . ^ • . ; • • • ' • . ' • • • . " : • • . • , • > . • . . . , ' . • . ; . • . - , • ; , . . - / • - ' ' • ; • , . 
Fl: Detecc. de colisiones 
F2: Renderización 
F3: Red 
Objetos del EVH que tienen que 
detectar colisiones 
La herramienta incorpora sistema de 
detección de colisiones 
La herramienta incorpora sistema de 
renderización 
Objetos que deben ser visualizados 
La herramienta de desarrollo incorpora 
sistema de conexión en red 
11 
17 
AFi = 110 
AF^ = 17 
AF3 = 100 
Observación: 
• Para obtener el número de objetos que deben ser visualizados, se ha estudiado 
el número medio de objetos que deben aparecer en la escena. Si tenemos en 
cuenta que siempre van a aparecer 11 objetos correspondientes al avatar 
visitante, en cada uno de los subentornos van apareciendo un número variable 
de objetos; analizando estos objetos se llega a la conclusión de que en término 
medio aparecen unos 17 objetos en la escena. 
Por lo tanto el número total de Mneas de código va a venir definido por la fórmula: 
Líneas de código corregidas = número de puntos de función ajustados * 20 + E AFi 
(Donde i = 1..3) 
Líneas de código corregidas = 496,86 * 20 +(110+17+100) = 10.164 
> TIEMPO D E DURACIÓN DEL PROYECTO 
Es el cálculo del tiempo extra que hay que añadir al proyecto si utilizamos librerías 
gráficas en el desarrollo. El cálculo para la ubicación de los objetos 3D dentro del EVH 
vendrá dado por la siguiente formula: 
Tiempo de colocar una pieza en el entorno = (Te + Tr + Tcc) * 5 
Donde: 
•*^  Tc= Tiempo de Compilación 
•^ Tr= Tiempo de Renderización 
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De inicio de la conexión: 
siempre y cuando se trate de 
un entorno multiusuario. 
De interfaz con dispositivos de 
realidad virtual: siempre y 
cuando se haya establecido 
como requisito el uso de 
dispositivos de Realidad 
Virtual. 
De animación: estos se asocian 
con los mecanismos de 
animación de los objetos 
reactivos y 
proactivos&reactivos. 
De detección: estos están 
relacionados con la capacidad 
de detectar lo que ocurre 
alrededor de un elemento del 
EVH en caso de que este sea 
reactivo o proactivo&reactivo. 
Los mecanismos de detección 
dentro del EVH, se podrían 
asemejar a la capacidad que 
tienen los humanos de percibir 
cosas en el mundo real. 
De Evolución del EVH: esta 
C3.1: De Movimiento o Traslación de un 
elemento por el EVH 
C3.2: De expresión externa de alguna de 
las características internas de los 
elementos del EVH. 
C3.3: De expresión de alguna acción con 
el fin de interactuar con otro elemento 
del EVH. 
C4.1: De detección de Inicio de la 
Interacción por porte de otro elemento 
del EVH. 
C4.2: De detección de ubicación de otros 
elementos del EVH. 
C4.3: De detección de Colisión. 
Se ha tenido presente que 
para que el usuario pueda 
utilizar el sistema, es 
necesario conectarse al 
servidor, lo cual se ha 
reflejado mediante un 
requisito. 
No procede, pues no se van 
a utilizar dispositivos de 
estas características. 
En esta subcategorfa se han 
incluido los conceptos y 
casos de uso que se refieren 
a todos los movimientos que 
el avatar visitante puede 
realizar por los diferentes 
subentomos que componen 
el entorno global. 
No procede, pues ninguno 
de los objetos presentes en el 
EVH va a expresar 
características que no 
impliquen interacción con 
otro elemento del entorno. 
En esta subcategoría se han 
incluido aquellos conceptos 
y casos de uso en los que el 
avatar visitante hace alguna 
acción con el fin de actuar 
con el agente de protección 
radiológica. 
En esta subcategoría se han 
recogido aquellos conceptos 
y casos de uso en los que el 
agente de protección 
radiológica "muestra" su 
presencia para que el avatar 
visitante interactúe con él, 
por ejemplo, entregando el 
dosímetro. También se han 
recogido en esta categoría los 
requisitos que afectan a 
aquellos objetos que son 
susceptibles de ser cogidos 
por el avatar. 
En esta subcategoría se han 
recogido aquellos conceptos 
y casos de uso en los que el 
avatar visitante detecta la 
presencia de vestuario o 
herramientas dentro del 
entorno. 
En esta subcategoría se han 
recogido aquellos conceptos 
de uso en los que se refleja 
que un avatar visitante no 
podrá atravesar ni paredes ni 
ventanas ni objetos del 
entorno. 
No procede pues no hay 
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C6 
categoría está relacionada con 
las necesidades de evolución 
del EVH. 
De Razonamiento o Decisión; 
relacionadas con la actividad 
específica que se desarrolle en 
el EVH. Seguramente tras 
detectar algo un elemento del 
EVH debe razonar y tomar 
una decisión relacionada con 
aquello que ha detectado. 
ningún concepto ni caso de 
uso que esté relacionado con 
la evolución del EVH. 
En esta categoría se han 
recogido aqueUos conceptos 
y casos de uso que hacen 
referencia a las actividades 
habituales que un avatar 
visitante realizará dentro del 
entorno como, por ejemplo, 
recoger herramientas, 
ponerse un vestuario 
determinado, etc. 
Además en esta categoría se 
han recogido los requisitos 
de procedimiento, es decir, 
aquellos requisitos que 
reflejan las diferentes 
acciones que el avatar debe 
llevar a cabo en el entorno 
virtual. 
C7 
De Comunicación con otros 
Usuarios conectados: están en 
función del tipo de 
comunicación que van a poder 
establecer los usuarios a través 
de la aplicación. Por ejemplo, 
voz, chat, etc. 
No procede, pues en el 
entorno sólo va a existir un 
usuario conectado 
C8 
De renderización: si no existen 
mecanismos predefinidos para 
visualizar el EVH, habrá que 
especificarlos. 
N o procede, pues no hay 
ningún mecanismo 
predefinido para la 
visualización del EVH. 
6.3 REVISIÓN DE: CONCEPTUALIZACION/ MODELADO 
ESTÁTICO / MODELADO DINÁMICO 
En esta tarea de revisión se pretende comprobar que se satisfacen todos los 
requisitos que existen y que además están reflejados en los conceptos o casos de uso 
elaborados, es decir, las funcionalidades que se establecieron en los requisitos están siendo 
atendidas por algún método de alguna de las clases existentes en el modelo estático. Para 
















1.Conexión al entorno 
l.Caso de Uso: Andar 
2. Caso de Uso: Entrar andando 
3.Caso de Uso: Entrar en zona de paso 
4.Caso de uso: Entrar en zona de acopio 
S.Caso de Uso: Salir de zona de paso 
l.Caso de Uso: Entregar ITR 
2.Caso de Uso: Entregar Herramienta 
3.Caso de Uso: Llamar Agente PR 
1.Concepto de Uso: Concepto(l) 
2. Concepto de Uso: Concepto(2) 













4. Concepto de Uso: Concepto(5) 
5. Concepto de Uso: Concepto(6) 
6. Concepto de Uso: Concepto(25) 
7. Concepto de Uso: Concepto(26) 
8. Concepto de Uso: Concepto(27) 
9. Concepto de Uso: Concepto(28) 
10. Concepto de Uso: Concepto(29) 
11. Concepto de Uso: Concepto(30) 
12. Concepto de Uso: Concepto(31) 
13. Concepto de Uso: Concepto(32) 
14. Concepto de Uso: Concepto(33) 
15. Concepto de Uso: Concepto(34) 
16. Concepto de Uso: Concepto(35) 
17. Concepto de Uso: Concepto(36) 











1. Caso de Uso: Ponerse Vestuario 
2. Caso de Uso: Ponerse guantes 
3. Caso de Uso: Ponerse mono o buzo 
4. Caso de Uso: Ponerse máscara 
5. Caso de Uso: Coger Herramienta 
6. Caso de Uso: Tomar vestuario 




3.0bjeto de Decorado 
1. Concepto de Uso: Concepto(7) 
2. Concepto de Uso: Concepto(8) 


















17.Objetos de Decorado 
18.Pórticos 
1. Concepto de Uso: Concepto(4) 
2. Caso de Uso: Recoger dosímetro 
3. Caso de Uso: Recoger ITR completo 
4. Caso de Uso: Atravesar tomo 
5. Caso de Uso: Entregar dosímetro 
6. Caso de Uso: Recoger tarjeta 
7. Caso de Uso: Ponerse Vestuario 
8. Caso de Uso: Pasar tarjeta por lectora 
9. Caso de Uso: Ponerse guantes 
10. Caso de Uso: Ponerse mono o buzo 
11. Caso de Uso: Ponerse máscara 
12. Caso de Uso: Coger Herramienta 
13. Caso de Uso: Quitarse Guantes 
14. Caso de Uso: Quitarse Cubrecalzado 
15. Caso de Uso: Quitarse Mono o buzo 
16. Caso de Uso: Quitarse máscara 
17. Caso de Uso: Dejar Herramienta 
18. Caso de Uso: Tomar vestuario 
19. Caso de Uso: Poner dosímetro en lector 
20. Caso de Uso: Colocar dosímetro en 
vestuario 
21. Caso de Uso: Ponerse cubrecalzado 
22. Caso de Uso: Acercarse a la salida 
23. Caso de Uso: Introducirse en pórtico 
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24. Caso de Uso: 
25. Caso de Uso 
26. Caso de Uso: 
27. Caso de Uso: 
28. Caso de Uso: 
29. Caso de Uso: 
30. Concepto de 
31. Concepto de 
32. Concepto de 
33. Concepto de 
34. Concepto de 
35. Concepto de 
36. Concepto de 
37. Concepto de 
38. Concepto de 
39. Concepto de 
40. Concepto de 
41. Concepto de 
42. Concepto de 
43. Concepto de 
44. Concepto de 
Dejar objetos contaminados 
: Dar de baja dosímetro 
Acercarse al mostrador PR 















Uso: Concepto (22) 
Uso: Concepto(23) 
Uso: Concepto(24) 
Tras la realización de la tabla anterior se ha podido comprobar los siguientes aspectos: 
Se ha realizado un diagrama de secuencia para cada Caso de Uso que se encontraba 
en el Documento de ConceptuaMzación y viceversa, se dispone de un Caso de Uso 
en el Documento de Conceptualización que se corresponde con un Diagrama de 
Secuencia del modelado dinámico. 
Se ha realizado un escenario por cada Concepto de Uso que se encontraba en el 
Documento de Conceptualización y viceversa, se dispone de un Concepto de Uso 
en el Documento de Conceptualización que se corresponde con un Escenario del 
modelado dinámico. 
No hay huecos vacíos en la columna de clases del Modelado Estático, por lo que 
todos los requisitos están satisfechos en el diagrama de Clases. 
6.4 REVISIÓN DE DISEÑO 
CONCEPTUALIZACIÓN 
DEL EVH / 
\C I TVinAI) 
El avatar se pone prendas de 
ropa y pasan a formar parte 






i:ASt) Y / l ) CONCI'.PTO 






El avatar se quita prendas de 
ropa y dejan de formar parte 
del vestuario que lleva el 
avatar 
Al coger el dosímetro, éste 
pasa a formar parte de los 
elementos que lleva consigo 
el avatar 
Al dejar el dosímetro, éste 
deja de formar parte de los 
elementos que lleva consigo 
el avatar 
Al coger la tarjeta ITR, ésta 
pasa a formar parte de los 
elementos que lleva consigo 
el avatar 
Al dejar la tarjeta ITR, ésta 
deja de formar parte de los 
elementos que Ueva consigo 
el avatar. 
El torno permite el paso al 
avatar a la zona de trabajo 
La lectora permite la lectura 
del dosímetro y de la tarjeta 
que el avatar lleva consigo 
Los pórticos leen la 
contaminación que pudiera 
estar presente en el avatar 
El avatar se la pone y pasa a 
formar parte del vestuario 
que lleva el avatar 
El avatar se la quita y deja de 
formar parte del vestuario 
que lleva el avatar 
Los pórticos leen la 
















Dejar dosímetro en vestuario 





Poner dosímetro en lector 
Concepto (33) 
Recoger dosímetro del lector 
Pasar tarjeta por lectora 
Concepto (32) 







Introducirse en pórtico 
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estar presente en el avatar 
Con el telefonillo se puede 
avisar al Agente de 
Protección Radiológica 
El avatar se la pone y pasa a 
formar parte del vestuario 
que lleva el avatar 
El avatar se la quita y deja de 
formar parte del vestuario 
que lleva el avatar 
Las herramientas pueden ser 
cogidas por el avatar, 
pasando a formar parte de 
los objetos que posee 
Las herramientas pueden ser 
dejadas por el avatar, 
dejando de formar parte de 


















6.5 REVISIÓN D E LOS AVATARES 
Una vez realizado el modelado de avatares, vamos a proceder a su revisión 
utilizando para eUo la tabla siguiente. Hay que tener en cuenta que sólo se tiene un tipo de 
avatar. Si al ir rellenando la tabla se descubre que existe un hueco en la parte de método 
asociado y existe un concepto o caso de uso asociado, habrá que ir al modelo de clases e 
incorporar el método que falta en la clase correspondiente. Si hay método pero no hay caso 
o concepto de uso, será necesario revisar la conceptualización, pues no ha sido descrita la 
funcionalidad asociada a dicho método. 
. - • - •.^•» 
Visitante Entrar Andando 








Recoger ITR completo 
Recoger dosímetro 
Tomar vestuario 

























Recoger dosímetro del lector 
Colocar dosímetro en vestuario 

























Avatar. Quitar_Elemento (tarjeta) 
EV.Agregar_Elemento(tarjeta) 
Tarjeta-Utilizar () 
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Atravesar tomo 
Entrar en zona de paso 
Entrar en zona de acopio 
Salir de zona de paso 
Ponerse guantes 
Ponerse cubrecalzado 
Ponerse mono o buzo 
Ponerse máscara 





Torno Atravesar () 





s-E"V.Entrar(Zona de paso) 





s-EV.Entrar(Zona de acopio) 




Brazo .Mover (Andar) 



























Llamar Agente PR 
Quitarse guantes 
Quitarse cubrecalzado 
Quitarse mono o buzo 
Quitarse máscara 
Dejar Herramienta 






































EV. Agregar_Elemento (herramienta) 
Herramienta.Dejar() 








Introducirse en pórtico 














Dar de baja dosímetro 





































































Avatar. Agregar_Elemento (ITR) 





































Avatar. Agfegar_EIemento (guantes) 









































• s-EV.Entrar(Zona de acopio) 
• Brazo.Mover( Coger) 
• Avatar. Agregar_Elemento (herramienta) 
• EV.Quitar_Elemento(herramienta) 












• Avatar.Quitar_Eiemento(Objetos PRVIR) 
• EV.Agregar_Elemento(Objetos PRVIR) 














• EV.Dirigirse a(Mostrador PR) 
• Brazo.Mover() 































Cubrecalzado. Coger () 
Brazo.Mover(Coger) 
Avatar. Agregar_Elemento (mono) 









Herramienta. Coger () 
Brazo.Mover(Coger) 








A la vista de los resultados obtenidos en la tabla, no hay método sin concepto o 
caso de uso asociado, ni caso o concepto de uso sin método asociado, por lo que los 
resultados de esta tarea de revisión han sido satisfactorios. 
6.6 REVISIÓN DISEÑO DE AVATARES / DISEÑO FÍSICO DE 
LAS ANIMACIONES 
Se va a verificar que en el modelo de clases que se ha realizado no hay ninguna clase 
que represente a un componente del sistema que se haya identificado como pasivo. Si en 
algún caso se diera esta circunstancia, se revisará si realmente tal elemento era pasivo, en 































Puerta de acceso al 
mostrador de 
protección radiológica 





Puerta de acceso a la 
zona de entrada 
Estantería 
Puerta de acceso a la 
zona de entrada 
Columna 
Taquillas 
Puerta de entrada al 
acceso de zona 
radiológica 
























Como se puede observar, todos los objetos pasivos del entorno no tienen clase 
asociada en el modelo de clases, lo cual satisface los criterios de esta tarea de revisión, no 
siendo necesaria ninguna modificación en tareas anteriores. 
6.7 REVISIÓN MODELADO DE LOS AVATARES / 
IMPLEMENTACIÓN DE LOS AVATARES 3D 
NO PROCEDE 
6.8 REVISIÓN MODELADO DEL EVH/IMPLEMENTACIÓN 
DEL EVH 3D 
NO PROCEDE 
PRVIR 227 
ui m a . w;,ix..' 'r'JB'i.Aüu.u.i.LAjgar! •lasir^'jü'VJ'Hi^ iiiifAUi'jsj;^ —L-".'.' i^jit. 





z. d ^ *" 
r\Ki- \ s 
s..'li\v ii-n ,L' li^i iii)s niiikiiiii J M L M S I C IU-S 
D i s t i l o IIIUIUMKJ'.I 
Vcrónimo 
_i)i \i s n 
1)1 M \U 
DI \1 1)\] 
A-C, A-RE, D3D-DE, • 
D3D-DA 
DEM-SD 
Selección de Diseños 
Multimedia Existentes 
A-C, A-RE, D3D-DE, • 
D3D-DA 
DEM-AR 
Adaptaciones y Retoques de 
Diseños Multimedia Existentes 
DEM-DM 
Diseño Multimedia 
7.2 TAREA D E SELECCIÓN D E D I S E Ñ O S MULTIMEDIA 
E X I S T E N T E S 
NO PROCEDE 
7.3 TAREA D E ADAPTACIÓN Y R E T O Q U E D E LOS 
E L E M E N T O S MULTIMEDIA EXISTENTES 
NO PROCEDE 
7.4 TAREA D E D I S E Ñ O MULTIMEDIA 
El elemento multimedia que se ha identificado para este sistema es un vídeo 
demostrativo que mostrará al usuario del sistema la actividad que debe desarrollar en el 
Entorno Virtual. En este video se mostrarán todos los pasos que el avatar del usuario debe 
dar por el entorno, así como las distintas actividades y objetos que debe. Respectivamente, 
realizar y coger en los distintos subentornos que componen el entorno virtual. 
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En el video se reproducen los entornos y el avatar visitante, así como los distintos 
objetos que habitan el subentorno, de forma fiel respecto a lo que luego verá el usuario 
cuando deba ser él quien realice la actividad mostrada. 
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